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(54) Title: PROCESS FOR THE FACILITATED WASTE DISPOSAL OF WORKING SUBSTANCES BASED ON WATER-IN-OIL 
INVERT EMULSIONS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR ERLEJCHTERTEN ENTSORGUNG VON ARBEITSMITTELN AUF BASIS VON 
W/O-INVERT-EMULSIONEN 

(57) Abstract 



The invention concerns a process for the facilitated waste disposal of flowabic and pumpable working substances based on water-in-oil 
invert emulsions containing emulsifiers - in particular corresponding auxiliary agents from the field of exploratory boring of the earth, such 
as oil-based water-in-oil invert bore-flushing substances - and for the facilitated cleaning of solids surfaces contaminated therewith, 
optionally also using flowable rinsing aids. The process is characterized in that, by selecting and adapting the emulsifier/emulsifier systems 
to the oil phase of the invert emulsion, temperature-controlled phase inversion is ensured by solidification in the temperature range below 
the operating temperatures of the water-in-oil invert emulsions, but above the solidification temperature of the aqueous phase, and waste 
disposal or cleaning is carried out in the temperature range of the phase inversion and/or at temperatures lying therebelow. The invention 
further concerns the application of this process for the cleaning and waste disposal of the cuttings charged with residual amounts of boring 
mud from boring of the ground during and/or preferably before it is disposed of on-shore or off-shore. 



(57) Zusammenfassung 

Erfindungsgegenstand ist ein Verfahren zur Erleichterung der Entsorgung von flieB- und pumpfohigen Arbeitsmitteln auf Basis 
Emulgatoren enthaltender W/O-Invert-Emulsionen - insbesondere entsprechenden Hilfsmitteln aus dem Bereich des Erdreichaufschlusses, 
wie filbasierten W/O-Invert-Bohrspulungen - und zur vereinfachten Reinigung damit verschmutzter Feststofffiachen, gewunschtenfalls_unter 
Mitverwendung fiieBfaliiger Spulhilfen, wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, daB man durch Auswahl und Abstimmung der 
Emulgatoren/Emulgatorsysterne auf die Ol phase der Invert-Emulsion eine temperaturgesteuerte Phasen inversion im Tempera turbereich 
unterhalb der Einsatztemperat uren der W/O-Invert-Emulsiopen, aber oterhalb der Verfestigung der wafiri gen P hase durch Einfrieren 
sicherstellt und die Entsorgung bzw. Reinigung im Tempera turbereich der Phasen inversion und/oder bei daruntertiegenden Temperaturen 
vomimmt. Die Erfindung betrifft weiterhin die Anwendung dieses Verfahrens zur Reinigung und Entsorgung des mit Restanteilen 
des . Bohrschlammes beladenen Bohrkleins (cuttings) aus der Erdreich-Erbohrung bei und/oder bevorzugt vor desscn on-shore- oder 
off-shore-Deponierung. 
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Verfahren zur erleichterten Entsorgung von 
Arbeitsmittein auf Basis von W/O-lnvert-Emulsionen 



Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Erleichterung der Entsorgung von flieft- 
und pumptahigen Arbeitsmittein auf Basis Emulgatoren-enthaltender W/O-lnvert- 
Emulsionen und zur vereinfachten Reinigung damit verschmutzter FeststoffflSchen 
mittels Wasser-basierter SpOihilfen. In der nachfolgenden Erfindungsschilderung 
werden die Elemente des erfindungsgemSBen Handelns an entsprechenden flieB- 
und pumpfahigen Arbeitsmittein fur den ErdreichaufschluB - insbesondere entspre- 
chende Bohrlochbehandlungsmittel - dargestellt, die unter Mitverwendung von 
Emulgatoren sowohl eine Olphase wie eine wa&rige Phase aufweisen. Als cha- 
rakteristisches Beispiel fur Behandlungsmittel dieser Art wird im nachfolgenden die 
Erfindung anhand von BohrspOlflQssigkeiten und darauf aufgebauten BohrspOI- 
schlammen beschrieben. Das Anwendungsgebiet der erfindungsgemaften Ab- 
wandlung von Hilfsflussigkeiten der hier betroffenen Art ist jedoch nicht darauf ein- 
geschrankt. Verwandte und durch die Erfindung betroffene Arbeitsgebiete sind bei- 
spielsweise spotting-fluids, spacer, packer-fluids, Hilfsflussigkeiten filr work over 
und Stimulierung und fur das Fracturing. 

Der Einsatz der erfindungsgemallen Lehre hat besondere Bedeutung fur die Er- 
schlieBung von Erdol und Erdgas, insbesondere im off-shore Bereich, ist aber nicht 
darauf eingeschrSnkt Die neue Lehre kann allgemein Verwendung auch bei land- 
gestutzten Bohrungen finden, beispielsweise beim Geothermiebohren, beim Was- 
serbohren, bei der Durchfuhrung geowissenschaftlicher Bohrungen und bei Boh- 
rungen im Bergbaubereich. 
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Zum Stand der Technik 

FIQssige Spulsysteme zur Niederbringung von Gesteinsbohrungen unter Aufbrin- 
gen des abgelosten Bohrkleins sind bekanntlich beschrankt eingedickte, flieBfShige 
Systeme, die einer der drei folgenden Klassen zugeordnet werden konnen: 

Rein wSfcrige BohrspQIflussigkeiten, BohrspQIsysteme auf Olbasis, die in der Regel 
als sogenannte W/O-invert-Emulsionsschlamme eingesetzt werden sowie die 
Wasser-basierten O/W-Emulsionen, die in der geschlossenen wSfirigen Phase eine 
heterogene feindisperse Olphase enthalten. 

BohrspQIungen auf geschlossener Olbasis sind im allgemeinen als Drei-Phasen- 
System aufgebaut Ol, Wasser und feinteilige Feststoffe. Die waBrige Phase ist da- 
bei heterogen fein-dispers in der geschlossenen Olphase verteilt. Es ist eine Mehr- 
zahl von Zusatzstoffen vorgesehen, insbesondere Emulgatoren, Beschwerungs- 
mittel, fluid-loss-Additive, Alkalireserven, Viskositatsregler, wasserfosliche Salze 
und dergleichen. Zu Einzelheiten wird beispielsweise verwiesen auf die Veroffentli- 
chung PA Boyd et at. "New Base Oil Used in Low-Toxictty Oil Muds" Journal of 
Petroleum Technology, 1985, 137 bis 142 sowie R.B. Bennett "New Drilling Ruid 
Technology - Mineral Oil Mud" Journal of Petroleum Technology, 1984, 975 bis 981 
sowie die darin zitierte Literatur. 

Unbestritlen sind auch noch heute die Ol-basierten W/O-lnvertsysteme die sicher- 
sten Arbeitsmittel, insbesondere beim Durchbohren von wassersensitiven Schich- 
ten. Die geschlossene Olphase der W/O-lnvertemulsion bildet an der Oberfiache 
der erbohrten Gesteinsschichten und der in die Bohrspulung eingetragenen cut- 
tings eine geschlossene semipermeable Membrane aus t so daG die Steuerung und 
Kontrolle der Richtung einer potentiellen Wasserdiffusion mogiich wird. Die durch 
den Einsatz der W/O-lnvertspulungen mogliche Optimierung des Arbeitsergebnis- 
ses wird bis heute durch keinen anderen Spulungstyp erreicht Der Einsatz dieser 
Arbeitsmittel schafft allerdings auch betrachtliche Probleme aus dem Gesichtspunkt 
ihirer Entsorgiing und der damit gegebenen mdglichen Umweltbelastung, insbe- 
sondere gilt das fur groB techn rsche Emj^^jjeichejwie off-shor e-Bohrunqen. be i 
denen groRe Mengen des Bohrkleins - der sogenannten cuttings - anfallen, die mit 
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betrachtlichen Restmengen der W/O-lnvert-SpOIungen behaftet sind. Diese Cut- 
tings wurden bisher im allgemeinen bei off-shore-Bohrungen Qber Bond entsorgt 

Bohrspulungen der zuletzt geschilderten Art und vergleichsweise aufgebaute ande* 
re Bohrlochbehandiungsmittel verwendeten ursprGnglich MineraloHVaktionen als 
Olphase. Damit ist eine nicht unbetrdchtliche Belastung der Umwelt verbunden, 
wenn beispielsweise die Bohrschlamme unmittelbar oder Qber das erbohrte Ge- 
stein in die Umwelt gelangen. Mineralole sind nur schwer und anaerob praktisch 
nicht abbaubar und damit als langfristige Verschmutzung anzusehen. Insbesonde- 
re in dem letzten Jahrzehnt sind von der beteiligten Fachwelt eine Vielzahl von 
Vorschlagen zum Austausch der MineralSlfraktionen gegen okologisch vertragliche- 
re und leichter abbaubare Olphasen gemacht worden. Die Anmelderin beschreibt 
in einer grofceren Zahl von Schutzrechten mogliche Altemativen fQr die Olphase, 
wobei auch Abmischungen solcher AustauschOle eingesetzt werden kSnnen. Be- 
schrieben sind im einzelnen insbesondere ausgewdhlte oleophile Monocarbonsau- 
reester, Polycarbonsaureester, wenigstens weitgehend wasserunlosliche und unter 
Arbeitsbedingungen flieBfahige Alkohole, entsprechende Ether und ausgewShtte 
Kohlensaureester. Summarisch wird hier verwiesen auf die folgenden Druckschrif- 
ten: EP 0 374 671, EP 0 374 672, EP 0 386 638, EP 0 386 636, 
EP 0 382 070, EP 0 382 071, EP 0 391 252, EP 0 391 251, EP 0 532 570, 
EP 0 535 074. 

Aber auch von drifter Seite sind eine Mehrzahl von Vorschlagen zu altemativen Ol- 
phasen fur das hier betroffene Arbeitsgebiet gemacht worden. So sind beispiels- 
weise die folgenden Stoffklassen zum Austausch der Mineraiolphase in W/O- 
Invertspulungen vorgeschlagen worden: Acetale, a-Olefine (LAO), Poly-a-Olefine 
(PAO), Interne define (IO), (Oligo)amide, (Oligo)imide und (Oligo)ketone, siehe 
hierzu: EP 0 512 501, EP 0 627 481, GB 2 258 258, US 5,068,041, US 5,189.012 
und WO 95/30643 und WO 95/32260. 

Heute ist eine Mehrzahl konkreter altemativer Olphasen fur das erfindungsgem§B 
betroffene Arbeitsgebiet im praktischen Einsatz. Gteichwohl besteht nach wie vor 
das Bedurfnis zu einer besseren Abgleichung der^drei entscheiden den Parameter 
fur sinnvolles technisches Handeln: Optimiertes technologisches Arbeitsergebnis, 
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optimierte Bewaitigung des Okologischen Problembereiches und schlieBlich Opti- 
mierung des Kosten/Nutzen-Verhaftnisses. 

Die Aufgabe der Erfindung und das Konzept ihrer technischen LSsung 
Die Erfindung geht in ihrer breitesten Fassung von der Aufgabe aus ( unter Beibe- 
haltung und Nutzung des heute bestehenden umfangreichen technischen Fachwis- 
sens zum erfindungsgema&en Sachgebiet eine neuartige Konzeption zu offenba- 
ren f die die angestrebte Optimierung des Gesamtergebnisses ermdglicht Hohe 
technische Leistungsfahigkeit soli in angemessenem Kosten/NutzervVerhattnis zu- 
ganglich werden und gleichzeitig eine optimierte Verwirklichung der heute beste- 
henden Okologischen Anforderungen ermoglichen. Diese Konzeption ist dabei als 
breites Arbeitsprinzip formuliert, das unter Einsatz des konkreten Fachwissens in 
nahezu beliebig vielen spezifischen Ausfuhrungsformen variiert und damit dem je- 
weiligen Anwendungszweck optimiert angepafit werden kann. 

Die Lehre der Erfindung sieht als technische Losung fQr diese breite Konzeption 
die Kombination der folgenden Arbeitselemente von 

- Die Zusammensetzung des flieR- und pumpfahigen Wasser- und Ol-basierten 
Mehrkomponentengemisches stellt sicher, daft unter den konkreten Einsatzbe- 
dingungen, insbesondere im Bereich gefahrdeter Gesteinsformationen innerhalb 
des Bohrtochs, die W/O-lnvertspulung mil der dispersen wSBrigen Phase in der 
geschlossenen Olphase ausgebildet ist. 



- AuBerhalb des Bereichs gefahrdeter Gesteinsformationen und insbesondere im 
Rahmen der Aufarbeitung und Beseitigung der mit SpOlungsresten uberzogenen 
cuttings besteht die Moglichkeit zur Phasenumkehr unter Ausbildung des Was- 
ser-basierten O/W-Emulsionszustandes. 



Zuganglich wird damit die Kombination der nachfolgenden erwunschten Arbeitser- 
gebnisse: 

- Im Arbeits bereich und insbesondere innerhalb ge fahrdeter Ge steinsformationen 

liegt das flie&fahige Arbeitsmittel als W/CMnvert-Emulsion vor, die - in bekannter 
Weise - auf der Gesteinsoberflache den erwunschten VerschluB im Sinne der 
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Ausbildung einer semipermeablen Membran bildet. Die Bohrlochstabiiitat ist da- 
mit in heute optimaler Form zu verwirklichen. 

* 

- Durch das im nachfolgenden ertauterte Element der Erfindung einer gezieften 
Phasenumkehr zur O/W-Emulsion mit geschlossener waUriger und disperser Ol- 
phase erschlieRen sich jetzt aber gleichzeitig die der Fachwelt bekannten Er- 
leichterungen bei der Aufarbeitung und Beseitigung der erbohrten und von der 
im Kreislauf gefuhrten SpQIungsphase abgetrennten cuttings. Die hier in disper- 
gierter Form vorliegende Olphase la&t sich zum wenigstens Oberwiegenden 
Anteil leicht von den cuttings abspulen, wobei - je nach Okovertraglichkeit der 
Olphase - ein getrennter Waschvorgang Oder aber auch nur das einfache Dum- 
ping im Meerwasser bei off-shore-Bohrungen vorgesehen sein kann. Die disper- 
se Olphase kann von der Waschflussigkeit abgetrennt werden, beziehungsweise 
ist dem erleichterten aeroben Abbau im Bereich der Seewasseroberfldche zu- 
ganglich. 

Die erfindungsgemaBe Lehre verwirklicht dabei dieses Prinzip der Phaseninversion 
durch Ausnutzung eines im Kreislaufverfahren der BohrspOlung vorgegebenen Ar- 
beitsparameters, namlich der Temperatur der BohrspOlung am jeweiligen Einsat- 
zort Innerhaib des Bohrioches sind mit zunehmender Bohrlochtiefe rasch anstei- 
gende Temperaturen vorgegeben. Die mit den hei&en cuttings beladene aufge- 
heizte Bohrspulflussigphase veriaBt den Bohriochbereich ebenfalls noch mit stark 
angehobenen Temperaturen. Durch Steuerung und Einstellung vorbestimmter 
Phasenumkehrtemperaturen kann jetzt auBerhalb des Bohrlochs die angestrebte 
Umkehr der W/O-Invertphase zur O/W-Emulsionsphase gezielt jeweils dort bewirkt 
werden, wo eine solche Phasenumkehr aus arbeitstechnischen Grunden wQn- 
schenswert oder gar notwendig ist. Insbesondere gilt das fur die erleichterte Besei- 
tigung der Ol- bzw. Spulungsbestandteile, die den aufierhaib des Bohrlochs voriie- 
genden und von der BohrspOlung abgetrennten Anteilen des Bohrkleins anhaften 
und einer mSglichst einfachen und kostengunstigen Entsorgung zugefQhrt werden 
sollen. Die erfindungsgemaB vorgesehene Phasenumkehr der ursprunglich voriie- 
genden W/O-lnvertphase zur OAA/-Emulsionsphase eroffinet hier den entscheiden- 
den_Zugang. Einzelheiten dazu vergleiche i m na chfolgen den. Durch den im Sinne 
der Erfindung ausgewahlten und damit in der jeweiligen SpOlung vorgegebenen 
Parameter der Phaseninversionstemperatur (PIT) ist aber gleichzeitig sicherge- 
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stellt t daB die im Kreislauf gefQhrte BohrspQIflQssigkeit im Bohrvorgang vor Ort den 
hier erwOnschten Zustand der W/O-lnvertemulsion aufweist. 

Zum naturwissenschaftfichen Hintergaind des erfindungsgemaBen Handelns 
Zur Homogenisierung nicht mischbarer Ol/Wasser-Phasen durch Emulgierung 
werden bekanntlich Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme eingesetzt 
Dabei gilt das Allgemeinwissen: Emulgatoren sind Verbindungen, die in ihrer Mole- 
kfllstruktur hydrophile und lipophile Bausteine miteinander verbinden. Auswahl und 
AusmaB der jeweiligen Bausteine im betroffenen EmuIgatormolekQI beziehungs- 
weise Emulgatorsystem werden haufig durch den HLB-(number)Wert gekenn- 
zeichnet, der eine Aussage zur Hydrophilic-Lipophific-Balance macht Dabei gilt Qb- 
Hcherweise: 

Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme mit vergleichsweise stark hydro- 
philen Anteilen fuhren zu hohen HLB-Werten und in ihrer praktjschen Anwendung 
in der Regel zu den Wasser-basierten O/W-Emulsionen mit disperser Olphase. 
Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme mit vergleichsweise stark lipo- 
philen Anteilen fuhren zu vergleichsweise niedrigeren HLB-Werten und damit zur 
W/O-lnverternulsion mit geschlossener Olphase und disperser Wasserphase. 

Diese Darstellung tst allerdings stark vereinfacht: 

Durch eine Mehrzahl von Begleitfaktoren im Gesamtgemisch kann die Wirkung der 
eingesetzten Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme beeinfluBt und 
damit verandert werden. AIs bekannte Parameter fur diese Modifikationen sind im 
erfindungsgemaBen Sachzusammenhang insbesondere zu nennen: die Beladung 
der waBrigen Phase mit loslichen organischen und/oder anorganischen Kompo- 
nenten, z.B. wasserioslichen, insbesondere mehrwertigen niederen Alkoholen 
und/oder deren Oligomeren, loslichen anorganischen und/oder organischen Sal- 
zen, das Mengenverhaltnis von Emulgator/Emulgatorsystem zur Olmenge und 
schlieBlich eine Konstitutions-Abstimmung in dem Aufbau des Emulga- 
tors/Emu Igatorsystems einerseits und der Molekulstruktur der Olphase anderer- 
seits. 
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Ein irn Sinne der erfindungsgemaBen Lehre besonders bedeutungsvoller Parame- 
ter fQr die im konkreten Fall gegebene Emulgatorwirkung bezQglich der Ausbildung 
des O/W- Oder des W/O-Emulsionszustandes kann die jeweilige Temperatur des 
Mehrkomponentensystems sein. Insbesondere wenigstens anteilig nichtionische 
Emulgatoren/Emulgatorsysteme zeigen diesen Effekt der ausgepragten Tempera- 
turabhangigkert in Abmischungen von nicht ineinander Idslichen Ol- und Wasser- 
phasen. 

Der zuvor bereits erwahnte System-Parameter der Phaseninversionstemperatur 
(PIT) bekommt damit eine entscheidende Bedeutung; Im Zusammenwirken mit den 
weiteren zuvor genannten Parametern des Systems fiihren die eingesetzten Emul- 
gatoren/Emulgatorsysteme zu den folgenden Emulsionszuordnungen: 

Systemtemperaturen unterhalb der PIT biklen den O/W-Emulsionszustand aus, 
Systemtemperaturen oberhalb PIT bilden die W/Olnvertemulsion. Durch Tenrcpe- 
raturverschiebung in den jeweils anderen Temperaturbereich wird die Phasenin- 
version des Systems bewirkt 

Hiervon macht die erfindungsgemaBe Lehre sinnvollen Gebrauch und benutzt da- 
mit die naturgegebene Variation dieses Arbertsparameters: 

Im heiBen Inneren der Gesteinserbohrung ist - durch Wahl geeigneter Emulgato- 
ren/Emulgatorsysteme in Abstimmung mit den weiteren hier zu berticksichtigenden 
Variablen - der W/O-lnvertzustand mit geschlossener Olphase gewahrleistet Im 
vergleichsweise katten AuBenbereich kann durch Temperaturabsenkung unter die 
PIT des Systems die Phasenumkehr der Spulung und damit die erieichterte Aufar- 
beitung abzutrennender Anteile in einfacher Weise verwirklicht werden. Die mit der 
Kreislauffuhrung der Spulung im Erdinneren stets verbundene Aufheizung stellt 
den gewunschten hohen Temperaturbereich oberhalb der PIT des Systems an der 
heiBen Gesteinsoberflache und damit deren Inertisierung gegen den dispersen 
Wasseranteil der BohrspQlung an diesem Ort sicher. 

Bevor auf die Einzelheiten der erfindungsgemaBen technischen Lehre eingegan- 
Ijen wird, seien zusammenfassend hier wesentliche einschlagige Uteratur und 
Fachwissen zum Phanomen der temperaturabhangigen Phaseninversion und des 
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zugehorigen Parameters PIT zWert hn Ucht dieses der Allgemeinheit zuganglichen 
Grundw.ssens erschlieBt sich das Verstandnis und die Moglichkeit zur Verwirkli- 
chung der erfindungsgemaBen Lehre. 

Eine sehr sorgfartige Darstellung der Phasengleichgewichte von 3-Komponenten 
Systemen aus waBriger Phase/Olphase/Surfactant (insbesondere nichfonische 
Emulgatoren/Emulgatorsysteme) flndet sich in der Veroffentlichung K SHINODA 
und H. KUNIEDA "Phase Properties of Emulsions: PIT and HLB" in "Encyclopedia 
of Emulsion Technology, 1983. Vol.1, 337 bis 367. Die Verfasser beziehen in ihre 
VerSffentlichung insbesondere auch den einschlagigen umfangreichen druck- 
schnftJ.chen Stand der Technik ein, wobei zum Verstandnis der im nachfolgenden 
gegebenen erfindungsgemaBen Lehre insbesondere das Wissen zur Tempera 
turabhangigkeit der Phaseninversion solcher Emulgatoren enthaltenden 
Ol/Wasser-Systeme von Bedeutung ist Die zitierte VerSffentlichung SHINODA et 
al. geht auf diesen Temperaturparameter und die durch seine Variation ausgelo- 
sten Effekte im Mehrphasensystem ausfuhrlich ein. Dabei wird insbesondere aber 
auch Bezug genommen auf das fruhere Fachwissen, vgl. beispielsweise aus der 
Referenzen-Liste (a.a.O. Seiten 366/367) die alteren VeroffentJichungen von K 
SHINODA und Mitarbeitern gem. Ref. 7 bis 10. SHINODA beschreibt hier den Pa- 
rameter der Phaseninversionstemperatur (PIT. HLB-Temperature). wobei der Effekt 
der Temperaturabhangigkeit des jeweiligen Systems unter Einsatz von nichtioni- 
schen Emulgatoren besonders herausgestellt ist in den alteren VerOffentlichungen 
von SHINODA et al. gem. Ref. 7 und 8. Dargestellt sind fur flieBfahige Stoffgemi- 
sche auf Basis der 3-Komponenten-Systeme Ol/Wasser/Emulgator insbesondere 
die Abhangigkeit der sich jeweils einstellenden Phasengleichgewichtszustande von 
der Temperatur des Mehrkomponentensystems. Der im vergleichsweise niedrige- 
ren Temperaturbereich stabile Zustand der O/W-Emulsion mit einer dispersen Ol- 
phase in der geschlossenen Wasserphase geht bei Temperatursteigerung in den 
Bereich der Phaseninversion - PIT bzw. Bereich der "Mrttelphase" - uber. Bei werie- 
rer Temperatursteigerung invertiert das Mehrkomponentensystem zum stabilen 
W/O-lnvertzustand. in dem in der geschlossenen Olphase die Wasserphase jetzt 
dispergiert vorliegt 



SHINODA verweist in seiner Referenzen-Liste - a.a.O. Ref. 31 und 32 - auf altere 
Arbeiten von P.A. WINSOR. Im Text seiner zuvor zitierten Veroffentlichung (Seiten 
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344 bis 345) werden die von WINSOR gepragten Phasengleichgewichtsbezeich- 
nungen WINSOR l f WINSOR III und WINSOR II zu den temperaturabhangigen 
stabilen Phasenbereichen O/W-Mittelphase-W/O in Beziehung gesetzt WINSOR I 
ist der Bereich der stabilen wasserbasierten O/W-Phase, WINSOR II entspricht 
dem Bereich der stabilen Invertphase vom Typ W/0 ( WINSOR III bezeichnet die 
Mittelphase und entspricht damit dem Temperaturbereich der Phaseninversion PIT 
im Sinne des heutigen Sprachgebrauchs und der erfindungsgemaBen Lehre. 

Die Bestimmung dieser zuletzt genanrrten unterschiedlichen Phasenbereiche und 
insbesondere gerade auch die Bestimmung der im jeweiligen System gegebenen 
(Mikroemulsions-JMittelphase (WINSOR III) ist in zweifacher Weise mogiich, wobei 
diese beiden Mdglichkeiten zweckmaBigerweise miteinander verbunden werden: 

a) Bestimmung der Temperaturabh3ngigkeit und die damit verbundene Phasen- 
verschiebung durch experimentelles Auspriifen des jeweiligen Systems, 
insbesondere mrttels Leitfahigkeitsbestimmung. 

b) Vorab besteht aufgrund des heutigen Fachwissens die Mogtichkeit zur 
rechnerischen ErmrtUung der PIT des jeweils betroffenen Systems. 

Grundsatzlich gilt zunachst einmal das Folgende: Das Phanomen der Phasenin- 
version und der zugehorigen Phaseninversionstemperatur (PIT) findet innerhalb ei- 
nes Temperaturbereiches statt, der seinerseits mit einer Untergrenze sich gegen 
den O/W-Emulsionszustand und mit seiner Obergrenze gegen den W/O- 
Invertemulsionszustand abgrenzt Die experimentelle AusprQfung des jeweiligen 
Systems, insbesondere durch Leitfahigkeitsbestimmung bei ansteigender und/oder 
abfallender Temperatur, gibt MaBzahlen fQr die jeweilige PIT-Untergrenze und PIT- 
Obergrenze, wobei hier nochmals leichte Verschiebungen vorliegen konnen, wenn 
die Leitfahigkeitspriifung einmal in aufsteigendem Temperaturast und zum anderen 
im abfallenden Temperaturast bestimmt werden. Die Phaseninversionstemperatur 
(PIT) Oder besser gesagt der PIT-Bereich zeigt insoweit Ubereinstimmung mit der 
Definition "der zuvor ertauterten WINSOR I jl-(Mikroemuisions-)MitteIphase. Dabei 
giltjedoch: 
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Der Abstand zwischen der PIT-Untergrenze (Abgrenzung gegen OA/V-) und der 
PIT-Obergrenze (Abgrenzung gegen W/O-lnvert-) ist in aller Regel ein steuerbarer 
und durch Wahl geeigneter Emulgatorkomponenten bzw. -systeme vergleichsweise 
beschrankter Temperaturbereich. Haufig sind hier Temperaturbereiche gegeben, 
die ate Differenzwert weniger als 20 bis 30°C, insbesondere nicht mehr als 10 bis 
15°C, ergeben. Die erfindungsgemaBe Lehre kann davon Gebrauch machen, wenn 
sie die eindeutige Umwandlung der InvertspOlung - oder abgetrennter Anteile da- 
von - in den O/W-Emulsionszustand vollziehen will. FOr bestimmte im nachfolgen- 
den noch geschilderte Ausfuhrungsformen kann es aber durchaus interessant sein, 
mit vergleichsweise breiten Temperaturbereichen fQr die Phaseninversion zu ar- 
beiten, solange sichergestellt ist, daB im Arbeitstemperatufbereich beim Einsatz 
der BohrspOlung im Erdinneren die Obergrenze dieses PIT-Bereiches - Einstellung 
des W/O-lnvertzustandes - nicht nur erreicht, sondem bevorzugt hinreichend Ober- 
schritten ist. 

Die rechnerische Ermittlung der PIT des jeweils betroffenen Systems gemaB b) 
fuhrt demgegenQber nicht zur exakten Bestimmung der zuvor erwShnten Tempe- 
raturgrenzwerte des jeweiligen PIT-Bereiches, sondem zu einem Zahlenwert, der in 
der GroBenordnung des in der Praxis dann tatsachlich auftretenden PIT-Bereiches 
liegt. Damit wird verstandlich, daB die Kombination der Ermittlungen zur Phasen- 
verschiebung gemaB a) und b) fur die Praxis zweckmaBig sein kann. Hier grit dann 
im einzelnen: 

Die experimentelle Bestimmung der Leitfahigkeit des Systems zeigt im Bereich der 
Wasser-basierten O/W-Spulung optimale Leitfahigkeit, im Bereich der W/O- 
Invertphase ist in der Regel keine Leitfahigkeit gegeben. Wird an einer Emulsions- 
probe im Bereich der Phaseninversionstemperatur die Leitfahigkeit unter Tempe- 
raturvariation (ansteigend und/oder abfallend) gemessen, dann sind hier in sehr 
genauer Weise die Grenztemperaturen zwischen den genannten drei Bereichen 
O/W-Mittelphase-W/O zahlenmaBig zu ermitteln. Zur Leitfahigkeit beziehungsweise 
nicht mehr bestehenden Leitfahigkeit der beiden Grenzbereiche gilt das zuvor Ge- 
sagte, zwischen diesen beiden Bereichen liegt der Yernperaturabschnitt der hier 
eintretenden Phaseninversion des jeweiligen System s, der mit seinen Temperatur- 
grenzen nach unten (Leitfahigkeit gegeben) und nach oben {keine Leitfahigkeit) 
exakt zu ermitteln ist. 
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Diese experimentelle Bestimmung des Temperaturbereiches zur Phaseninversion 
durch Leitfahigkeitsmessungen ist in dem hier einschiagigen druckschriftiichen 
Stand der Technik ausfQhrlich beschrieben. Insoweit kann darauf Bezug genom- 
men werden. Verwiesen wird beispielsweise auf die Offenbarung der EP 0 354 586 
und EP O 521 981. Die unter den Phaseninversions-Temperaturbereich abgekuhl- 
ten O/W-Emulsionen zeigen bei der Leitfahigkeitsbestimmung eine elektrische 
Leitfahigkeit von Qber 1 mSiemens pro cm (mS/cm). Durch langsames Erwarmen 
unter vorgegebenen Programmbedingungen wird ein Leitfahigkeitsdiagramm er- 
stellt. Der Temperaturbereich, innerhalb dessen die LeitfShigkeit auf Werte unter- 
halb 0,1 mS/cm abfailt, wird als Phaseninversions-Temperaturbereich notiert FQr 
die Zwecke der erfindungsgemaBen Lehre ist es zweckmaBig ein entsprechendes 
Leitfahigkeitsdiagramm auch auf dem abfallenden Temperaturast zu erstellen, bei 
dem die Leitfahigkeit an einem Mehrkomponentengemisch ermittelt wird, das zu- 
nachst auf Temperaturen oberhalb des Phaseninversions-Temperaturbereichs er- 
hitzt worden ist und dann in vorbestimmter Weise gekQhlt wird. Die hier bestimmten 
oberen und unteren Grenzwerte fur den Phaseninversions-Temperaturbereich 
mussen nicht voll identisch sein rn'rt den entsprechenden Werten des zuvor ge- 
schilderten Bestimmungsabschnittes mit ansteigender Temperatur des Mehrkom- 
ponentengemisches. In der Regel sind allerdings die jeweiligen Grenzwerte doch 
so dicht beieinander gelagert, daB fur das groBtechnische Arbeiten mit vereinheit- 
lichten MaBzahlen - insbesondere durch Mittelwertbildung der jeweils zueinander 
gehSrigen Grenzwerte - gearbeitet werden kann. Aber auch fur den Fall, daB hier 
starkere Differenzierungen der Grenzwerte des Phaseninversions- 
Temperaturbereiches einmal bei der Bestimmung in ansteigender Temperatur und 
zum anderen in der Bestimmung bei abfallender Temperatur gemessen werden, ist 
die DurchfQhrbarkeit der im nachfolgenden im einzelnen geschilderten technischen 
Lehre aus den hier eingesetzten Arbeitsprinzipien sichergestellt. Das Mehrkompo- 
nentensystem ist in seinen Arbeits- und Wirkungsparametem so aufeinander abzu- 
stimmen, daB sich die Einstellung des zuvor geschilderten erfindungsgemaBen Ar- 
beitsprinzips verwirklichen laBt: Im heiSen Inneren der Gesteinserbohrung ist der 
'W/D-ihvertzustand mit geschlossener Olphase gewahrfeistet Im vergleichsweise 
kalten AuBenbereich kann durch Te mperaturabsenkung unter die PIT des Systems 
die Phasenumkehr der Spulung und damit die erleichterte Aufarbeitung abzutren- 
nender Anteile in einfacher Weise venvirklicht werden. 
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Zur Minderung des experimentellen Arbeitsaufwandes kann die rechneriscbe Er- 
mittiung der PIT des jeweils betroffenen Mehrkomponentensystems zweckmSBig 
sein. Insbesondere gilt das aber auch fur potentielle Optimierungen in der Auswahl 
der Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme und ihrer Anpassung an die 
durch sonstige Oberlegungen zum technischen Handeln vorgegebene Auswahl 
und Abmischung von wafiriger Phase einerseits und Typ der Olphase andererserts. 
Einschlagiges Fachwissen ist gerade in jOngster Zeit aus an sich ganz anderen Be- 
reichen, insbesondere aus dem Bereich der Kosmetika-Herstellung, entwickelt 
worden. Die Erfindung sieht hier den Einsatz dieses allgemein gQltigen Fachwis- 
sens jetzt auch und gerade fur das erfindungsgemSB betroffene Arbeitsgebiet der 
Erbohrung von Erdreich beziehungsweise der Behandlung von bereits bestehen- 
den Erdreichbohrungen mit optimierten Ol- und Wasser-Phasen enthaltenden Sy- 
stemen vor. 

Verwiesen wird in diesem Sachzusammenhang insbesondere auf die Veroffierrtli- 
chung TH.FORSTER, W.VON RYBINSK1, H.TESMANN und A.WADLE "Calculati- 
on of optimum emulsifier mixtures for phase inversion emulsrfication", in Internatio- 
nal Journal of Cosmetic Science 16, 84-92 (1994). Dargestellt ist hier im einzelnen 
wie auf rechnerischem Weg fQr vorgegebene 3-Komponenten-Systeme aus einer 
Olphase, einer Wasserphase und einem Emulgator auf der Basis des fur die Ol- 
phase charakteristischen EACN-Wertes (equivalent alkane carbon number) der 
Temperaturbereich der Phaseninversion (PIT) uber die CAPICO-Methode (calcula- 
tion of phase inversion in concentrates) errechnet werden kann. Diese Veroffentli- 
chung FORSTER et al. bezieht insbesondere wiederum wesentliche Literatur fur 
den hier angeschnittenen Themenkomplex an, vgl. die Referenz-Liste a.a.O. Seiten 
91 und 92, die im Zusammenhang mit der Offenbarung dieser Veroffentlichung 
FORSTER et al. zu sehen ist. Im einzelnen wird dann anhand zahlreicher Beispiele 
dargestellt, wie mittels der CAPICO-Methode im Rahmen des EACN-Konzepts die 
Auswahl und Optimierung der Emulgatoren/Emulgatorsysteme zur optimalen Bn- 
stellung vorgegebener Werte fur den Temperaturbereich der Phaseninversion zu- 
ganglich wird. 

Basierend auf diesen Grundkenntnissen wird es moglich, fur die jeweils zum prakti- 
schen Einsatz beabsichtigten Komponenten - insbesondere die Olphase und zuge- 
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hSrige Emulgatoren/Emulgatorsysteme nach Art und Menge - vorab Mischungen 
und Mischungsverhaftnisse zu bestimmen, deren PIT in dem erfindungsgemSB an- 
gestrebten Temperaturbereich liegt Hieraus ergibt sich ein erster sinnvoHer Ansatz 
zur Durchfuhrung experimenteller Arbeiten im Sinne der Ermittlungsmethode zu a). 
Ober die rechnerische Ermittlung der PIT hinausgehend kann insbesondere der 
Bereich der Bildung der Mrttelphase mit ihrer Temperaturuntergrenze und insbe- 
sondere ihrer Temperaturobergrenze bestimmt werden. Vollig eindeutig sind damit 
die Temperaturgrenzwerte festgelegt oberhalb deren der W/O-lnvertbereich fur die 
Spulung im unmrttelbaren Kontakt mit der heifien Wandinnenflache des Bohrioches 
fur die Ausbildung der geschtossenen semipermeablen Membran liegt. In der Re- 
gel wird es dabei zweckmaBig sein - siehe dazu die nachfolgenden Erlauterungen 
der erfindungsgemSBen Lehre - diese obere Temperaturgrenze des Bereichs der 
Phaseninversion im praktischen Einsatz mit einem hinreichenden Sicherhertsab- 
stand auszuwahlen und zu gewahrteisten, urn die im HeiBbereich geforderte W/O- 
Invertphase sicherzustellen. 

Auf der anderen Seite soli im niederen Temperaturbereich die Unterschreitung des 
W/O-lnvertzustandes in solchem AusmaB moglich sein, daB von den Vorteiten der 
Phasenumkehr bis hin zur O/W-Phase und der damit in der Regel verbundenen 
erieichterten Aufarbeitung abgetrennter Anteile der Bohrspulung Gebrauch ge- 
macht werden kann. 

Zur Vervollstandigung der Angaben zum einschfagigen Fachwissen sei auf folgen- 
des verwiesen: In jQngerer Vergangenheit ist ein betrachtlicher Forschungsauf- 
wand zur Verbesserung der sogenannten tertiaren Erdolfdrderong durch Fluten 61- 
haltiger Erdreichschichten mit Emulgatoren/Emulgatorsysteme errthaltenden Emu!- 
sionen vom O/W-Typ betrieben worden. Das hier angestrebte Ziel sieht insbeson- 
dere vor, entsprechende Systeme im Bereich der Emulsionsmittelphase (WINSOR 
III) innerhalb der Formation zum Einsatz zu bringen. Verstandflch ist das sofort aus 
der von der erfindungsgemaBen Lehre abweichenden entgegengesetzten Zielvor- 
stellung. Die Optimierung des Gleichgewichtes O/W-W/O unter Ausbildung der Mi- 
kroemulsionsphase im Mehrkomponentensystem fuhrt zur Steigerung der Wirk- 
samkeit des im Fluten geforderten Waschprozesses und damit zur Steigerung des 
Auswaschens der Olphase aus der Gesteinsformation. Entscheidend ist hier, daB 
aufgrund des Mikroemulsionszustandes die unerwunschte Verstopfung des Poren- 
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volumens im Gestein durch grSBere Oltropfchen mit Sicherheit verhindert werden 
kann. 

Die Zielvorstellung der Erfindung ist diesem Arbeitsschritt der tertiaren Erdolforde- 
rung durch Fluten entgegengesetzt 

Die erfindungsgemaBe Lehre will - im Sinne des bekannten Arbeitens mit W/O- 
Invertemulsionen - das gezielte VerschlieBen der Porenoberflache der Gesteins- 
formation im Bohrloch durch die geschlossene Olschicht. Gleichzeitig soil aber au- 
Berhalb des Bohrloches durch Phasenumkehr die erleichterte Entsorgung der 
BohrspQIung beziehungsweise von Anteilen der BohrspQIung eueicht werden. 

Per Gegenstarid der Erfindung 

Erfindungsgegenstand ist dementsprechend in einer ersten AusfQhrungsform ein 
Verfahren zur Erleichterung der Entsorgung von flieB- und pumpfahigen Arbeits- 
mitteln auf Basis Emulgatoren enthaftender W/O-lnvert-Emulsionen - insbesondere 
entsprechenden Hilfsmitteln aus dem Bereich des Erdreichaufechlusses, wie olba- 
sierten W/O-lnvert-BohrspQIungen - und zur vereinfachten Reinigung damit ver- 
schmutzter Feststoffflachen gewunschtenfalls unter Mitverwendung flieBfiahiger 
Spulhilfen. Dieses erfindungsgemaBe Verfahren ist dabei dadurch gekennzeichnet, 
daB man durch Auswahl und Abstimmung der Emulgatoren/Emulgatorsysteme auf 
die Olphase der Invert-Emulsion eine temperaturgesteuerte Phaseninversion im 
Temperaturbereich unterhalb der Einsatztemperaturen der W/O-lnvert-Emulsionen 
sicherstellt, wobei gleichzeitig aber diese Temperatur-gesteuerte Phaseninversion 
oberhalb der Verfestigung der waBrigen Phase durch Einfrieren stattfindeL Die Er- 
findung ist weiterhin dadurch gekennzeichnet, daB die Entsorgung bzw. Reinigung 
im Temperaturbereich der Phaseninversion und/oder bei darunterliegenden Tem- 
peraturen vorgenommen wird. 

In bevorzugten Ausfuhrungsformen ist weiterhin die AbkOhlung des verschmutzten 
Feststoffmaterials oder wenigstens die Abkuhlung der abzutrennenden Invert- 
Emulsion auf den Bereich der Phaseninversionstemperatur (PIT) vor und/oder bei 
der Reinigung der verschmi^e^^ sicherqestellt Pabe? kann eine 

wenigstens weitgehende Abtrennung insbesondere grobteiliger Feststoffe von bei 
Arbeitstemperaturen flieB- und pumpfahigen Anteilen des zu reinigenden Gutes 
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unter Bnwirkung erhfihter Schwerkraft erfolgen. Weiterhin kann die WSsche der 
verschmutzten Feststoffflachen mit Wasser-basierten SpOlhilfen, insbesondere mit 
kaltem Wasser vorgenommen werden, dessen Temperatur unterhalb des PIT- 
Bereiches der abzuspQIenden Emulsionsreste liegt Dieser Waschvorgang kann 
insbesondere durch Eintrag mechanischer Energie beschleunigt werden, so daft 
mit zeitlich kurzfristig begrenzten Waschstufen gearbeitet werden kann. Einzelhei- 
ten dabei vgl, im nachfolgenden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform betrifft die erfindungsgem§Be Lehre insbeson- 
dere die Anwendung des hier geschilderten Verfahrens zur erleichterten Reinigung 
und Entsorgung des mit Restanteilen des Bohrschlammes beladenen Bohrkleins 
(cuttings) aus der Erdreicb-Erbohrung bei und/oder bevorzugt vor dessen on- 
shore- oder off-shore-Deponierung. 

Weitere Einzelheiten zur erfindungsgemaBen Lehre 

Diese Darstellung der erfindungsgemaBen Konzeption und ihrer technischen L6- 
sung zeigt auf, daB der Auswahl geeigneter Emulgatoren bzw. Emulgatorsysteme 
unter Anpassung an die weiteren Arbettsparameter entscheidende Bedeutung zu- 
kommt. Geeignet sind dazu insbesondere Emulgatoren bzw. Emulgatorsysteme, 
die wenigstens anteilsweise und vorzugsweise zum wenigstens uberwiegenden 
Anteil nichtionischer Struktur sind und/oder sowohl nichtionische Strukturelemente 
als auch anionische Strukturelemente in der Molekulgrundstruktur der Emulgato- 
ren/Emulgatorsysteme miteinander verbinden. 

Wenn die Verwirklichung des erfindungsgemaBen Arbeitsprinzips auch nicht zwin- 
gend an den Einsatz von Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystemen nich- 
tionischer Struktur gebunden ist, so wird im nachfolgenden gleichwohl die Darstel- 
lung allgemeiner und bevorzugter Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen 
Lehre vor allem unter Einsatz solcher nichtionischen Emulgatoren/- 
Emulgatorsysteme erlautert. Auch fur die praktische Verwirklichung des erfin- 
dungsgemaBen Prinzips bietet sich diese Emulgatorenklasse besonders an. Der 
EinfluB einer Saizbeladung der waBrigen Phase mit insbesondere Salzeri Tnehr- 
wertiger Kationen auf die emulgierende Wirkung dieser Stoffklasse ist vergleichs- 
weise gefihg. Die TMitvewendung gerade solcher Salz-beladenen waBrigen Phasen 
in der Invertspulung kann aber fur die Regulierung des Gleichgewichts der osmoti- 
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schen Drucke zwischen der BohrspQIung inerserts und der FIQssigphase im um- 
gebenden Gestein andererseits von wichtiger praktischer Bedeutung sein. Nichtio- 
nische Emulgatoren/Emulgatorsysteme kSnnen fur bevorzugte Ausfuhrungsformen 
der erfindungsgemaBen Lehre als flieBfahige Komponenten auch schon bei 
Raumtemperatur oder nur schwach erhfihten Temperaturen zur Verwendung 
kommen. Der Bereich geeigneter nichtionischer Emulgatoren ist so brelt gestreut 
und dabei aus Chemikalien sowohl naturiichen als auch synthetischen Ursprungs 
zuganglich, daB optimierte Emulgatorsysteme aus dem Gesichtspunkt der Okover- 
traglichkeit und insbesondere auch der gegebenenfalls zu berOcksichtigenden ma- 
rinen Toxizitat eingesetzt werden konnen. Gleichzeitig sind die hier wesentlichen 
Komponenten kostengunstig zuganglich. Entscheidend ist aber fur diese erfin- 
dungsgemafi bevorzugte Auswahl nichtionischer Emulgatorkomponenten ihre aus- 
gepragte Temperaturabhangigkeit der PIT im jeweiligen Olsystem. die zusatzlich 
durch die Mengenverhartnisse in der Abmischung der Olphase zu den Emulgato- 
ren/Emulgatorkomponenten entscheidend gesteuert werden kann - siehe die zuvor 
zitierte Literaturstelle Forster et al. 

In bevorzugten Ausfuhrungsformen der erfindungsgemafJen Lehre werden dabei 
die EmulgatorervEmulgatorsysteme so auf die weiteren im jeweiligen Fall konkret 
gegebenen Parameter in der SpOlungszusammensetzung abgestimmt, daE die PIT 
des Mehrkomponentengemisches in einem Temperaturbereich liegt, derate Unter- 
grenze die Kaltwasche der zur reinigenden Feststoffflachen mit einer waBrigen 
Phase zulaBt. Wie zuvor schon kurz angesprochen, liegt ublicherweise in SpQ- 
lungssystemen der hier betroffenen Art eine waBrige Phase vor, die betrachtJiche 
Mengen an gelosten organischen und/oder anorganischen Hilfsstoffen, z.B. an los- 
lichen Salzen zur Einstellung und Regulierung des Druckausgleiches der miteinan- 
der konkurierenden Wasserphasen und ihrer osmotischen Drucke einerseits im 
umgebenden Gestein der Erdreichbohrung und andererseits in der BohrspQIung 
enthalten kann. Die Erstarrungstemperaturen solcher beispielsweise Salz- 
beladener waBriger Phasen kann deutlich unterhalb 0°C - beispielsweise im Be- 
reich von -10 bis^-20°C - liegen. Eine bevorzugte Untergrenze fur die PfT - bezie- 
hungsweise den PIT-Bereich - des Mehrkomponentengemisches liegt allerdings 
o berhalb 0 bis 5°C u nd insbesondere bei V^rtPnjm Rgrgrh wn.lOJ±:jL5iCLDdBi_ 
auch bei 20°C. Im nachfolgenden wird auf die praktische Bedeutung dieser ver- 
gleichsweise niedrig liegenden Grenzwerte fur die Bestimmung des PIT-Bereiches 
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nach unten im Zusammenhang mit bevorzugten konkreten Ausfuhrungsformen fQr 
das erfindungsgema&e Handeln noch eingegangen. 

Zur Bestimmung der erfindungsgemaB einzustellenden Obergrenze des Tempera- 
turbereichs, innerhalb dessen die Phaseninversion bei Abkuhlung stattfindet, gelten 
die nachfolgenden allgemeinen und bevorzugten Angaben: 

Die Obergrenze des Temperaturbereiches zur Auslosung der Phaseninversion soil 
einen hinreichenden Abstand zum Bereich der stabilen W/O-lnvertemulsion auf- 
weisen. ZweckmaBigerweise liegt damit die Obergrenze des angesprochenen 
Temperaturbereiches zur Phaseninversion wenigstens 3 bis 5°C unterhalb der Ar- 
beitstemperatur des Mehrkomponentengemisches im Bereich des geologischen 
Aufschlusses. Bevorzugt sind hier allerdings starker ausgepragte Abstande zwi- 
schen diesen beiden Temperaturparametern. So kann es in bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen zweckmSBig sein einen Temperaturabstand der hier gegeneinander 
gestellten Parameter von wenigstens 10 bis 15°C und insbesondere von wenig- 
stens 20 bis 30°C einzustellen. Fur die Praxis werden damrt keine besonderen 
Schwierigkeiten ausgelost Im hei&en Erdreich werden ja vergleichsweise rasch 
Temperaturbereiche von 100°C und deutlich dariiber erreicht 

Es ist damit in der Regel bevorzugt, die Obergrenze fur die Definition und Bestim- 
mung der PIT beziehungsweise des PIT-Bereiches im Sinne des erfindungsgemS- 
Ben Handelns bei maximal 100°C oder nur beschrankt hoheren Temperaturen - 
beispielsweise bei maximal 110 bis 120°C - festzulegen. In bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen liegt die Obergrenze fQr die Auswahl und Bnstellung der PIT bei 
Temperaturen unter 100°C, z.B. bei maximal etwa 80 bis 90°C t vorzugsweise bei 
maximal 60°C und insbesondere im Temperaturbereich bis maximal 50°C. Hieraus 
leitet sich fur das erfindungsgemafie Handeln ab. dafi Mehrkomponentengemische 
der angegebenen Art besonders bevorzugt sein konnen, deren PIT innerhalb des 
Temperaturbereiches von etwa 5 bis 80°C, vorzugsweise im Bereich von etwa 10 
bis 60°C und insbesondere im Temperaturbereich von 15 bis 50°C t liegt In der im 
nachfolgenden nSher konkretisierten Ausgestaltung der Erfindung in einer beson- 
ders bevorzugten AusfOhrungsform kdnnen Zahlenwerte fur^die PIT im Tempera- 
turbereich von 20 bis 35°C oder auch bis 40 D C besonders sinnvoll sein. Verstand- 
lich wird das anhand der nachfolgenden Uberlegungen: 
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Der Einsatz erfindungsgemSBer Mehrkomponentengemische, beispielsweise im 
Rahmen der Erdreicherbohrung als flieB- und pumpfShige BohrspQlfiussigkeit, sieht 
die kontinuieriiche Kreislauffuhrung dieser FlQssigphase in das Erdreich nach unten 
und von dort - beladen mit den erbohrten cuttings - nach oben zurOck zur Bohr- 
plattform voi\ Hier auf der Bohrplattform werden die erbohrten cuttings - Qbltcher- 
weise * abgetrennt und die zurQckgewonnene flieB- und pumpfShige FlQssigphase 
in einen Vorratsbehalter gegeben, von dem aus die InvertspUlung emeut nach un- 
ten in das Bohrtoch gepumpt wird. Innerhalb dieses Kreislaufes durchlauft die 
Bohrspulung ein betrachtliches Temperaturgefalle, auch wenn die mit cuttings be- 
ladene Spulung noch heiB nach oben gefordert wird. Die technischen Stufen der 
Absiebung und der Zwischenlagerung der SpQIungsphase im Vorratsbehalter fGh- 
ren in der Regel zu einem Absinken ihrer Eigentemperatur beispielsweise auf 
Werte im Bereich von etwa 40 bis 60°C. 

Durch Anpassung der Phaseninversion beziehungsweise der PIT an diese Gege- 
benheiten sieht die erfindungsgemSBe Lehre eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
vor, in der die Phaseninversion in der im Kreislauf gefuhrten Spulung auch in den 
vergleichsweise kOhleren Bereichen auRerhalb des Erdreiches ntcht auftritt. Wird 
die PIT (der PIT-Bereich) des Systems hinreichend unterhalb eines vorgegebenen 
Grenzwertes von beispielsweise 50°C vorgegeben und eingehalten, dann laBt sich 
diese Zielvorstellung mit einfachen M'rtteln verwirklichen. Selbst in kalten Jahres- 
zeiten konnen im Spulungskreislauf - beispielsweise durch entsprechende Heize- 
lemente im Vorratsbehalter - solche unteren Grenzwerte fur die sich im Kreislauf 
einstellende Temperatur der umgepumpten Invertschlammphase aufrechterhalten 
werden. FQr die Aufarbeitung und Entsorgung der abgetrennten cuttings erschlie- 
Ben sich jetzt aber die Vorteile des erfindungsgem§Ben Handelns: Durch weiterfuh- 
rende Temperaturabsenkung wird der PIT-Bereich nach unten erreicht und ge- 
wunschtenfalls unterschritten, so daB sich zunachst in den den cuttings anhaften- 
den Spulungsanteilen die Mikroemulsionsmrttelphase und bei weiterer Temperatur- 
absenkung die Wasser-basierte O/W-Emulsionsphase einstellen. Es leuchtet sofort 
ein, daB damit die Entsorgung des den cuttings anhaftenden Restoles substantiell 
vereinfacht werden kann. „ 
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So kann es beispielsweise im Bereich der Bohrschlamme fur die landgestQtzte 
und/oder bevorzugt off-shore-Erbohrung von Erdreich zweckmaBig sein, Bohr- 
schlamme mit einer PIT im Temperaturbereich gleich/kleiner 50°C und beispiels- 
weise mit einer PIT im Bereich von 20 bis 35°C einzusetzen. Hier erschlieBt sich 
die Moglichkeit, einerseits den SpQlungskreislauf ohne Phasenumkehr und damit 
kontinuierlich im Bereich des W/O-lnvertschlammes zu erhalten. Die abgetrennten 
cuttings konnen jetzt aber in vereinfachter Weise - insbesondere vor Ort - einer 
Reinigungsstufe unterworfen Oder aber auch durch unmtttelbares Dumping ent- 
sorgt werden. Unter Einsatz des allgemeinen Fachwissens kann die jeweils opfi- 
male konkrete AusfQhrungsform fiir diesen Entsorgungsschritt gefunden werden. 
Hier gilt dann insbesondere: 

Werden die mit erfindungsgemSB ausgestalteten Bohrspulungen beladenen cut- 
tings durch einfaches Dumping unmittelbar in das umgebende Meerwasser bei off- 
shore-Bohrungen gegeben, so steltt sich durch AbkQhlung im Meerwasser rasch 
die temperaturgesteuerte Inversionsphase (Emulsionsmittelphase) und nachfol- 
gend der O/W-Emulsionszustand in diesen Spulungsresten ein. Die VerdQnnungs- 
wirkung des umgebenden Seewassers kann sich voll auswirken, die gebildeten Ol- 
tropfchen haften nicht mehr dem Gestein an und sind damit beweglich. Wenigstens 
anteilsweise schwimmen sie im Seewasser nach oben auf, erreichen dort den Be- 
reich vergleichsweise erhohter Sauerstoffkonzentrationen in der waBrigen Phase 
und unterliegen dort dann dem vergleichsweise erieichterten aeroben Abbau. 

Ebenso kann aber wenigstens eine Teilreinigung der zu entsorgenden cuttings von 
der Olphase durch einen getrennten Arbeitsschritt - bevorzugt vor Ort - vorgenom- 
men werden: Beim Einstellen des Temperaturbereiches fur die Inversions- 
Mittelphase ist die in dem Stand der Technik im Rahmen der tertiaren Erdofforde- 
rung angestrebte besonders leichte Auswaschbarkeit der Olphase gegeben, so 
da& z.B. ein entsprechender WaschprozeB ohne unzumutbaren Arbeitsautwand 
mit Wasser-basierten Waschflussigkeiten - z.B. ganz einfach Meerwasser - vorge- 
nommen werden kann. Durch weiterfuhrende Temperaturabsenkung wird der Be- 
reich der O/W-Emulsionsbildung eingestelft. Damit kann eine Auftrennung einer- 
seits in die wadrige Phase und die Olphase als potentieiler Arbeitsschritt einer sol- 
" chenTReinigungsstufe urischwer verwklicht 
die Trennung zwischen flieU- und pumpfahigen Anteiien - die den erbohrten cut- 
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tings anhaftenden Reste der BohrspOiung - und den zu entsorgenden cuttings 
substantiell erleichtert Dabei konnen unterschiedliche Trenn-Prinzipien voneinan- 
der getrennt oder in Kombination miteinander eingesetzt werden. Einzelheiten hier- 
zu werden nachfolgend ertautert 

Unter BerQcksichtigung dieser Qberlegung wird verstandlich, daB erfindungsgemaB 
bevorzugte Bohrschlamme fflr die landgestutzte und/oder bevorzugt fur die off- 
shore-Erbohrung von Erdreich, insbesondere zur ErschlieBung von Ol- und/oder 
Gasvorkommen, so ausgebildet sein konnen, daB die Bohrschlamme mit einer PIT 
im Temperaturbereich gleich/kteiner 50°C % vorzugsweise gleich/kleiner 40°C und 
insbesondere im Bereich von 20 bis 35°C ausgebildet sind. Die PIT des Gesamtsy- 
stems kann insbesondere derart auf die Einsatzbedingungen des Bohrschlammes 
abgestimmt sein, daB die mit Bohrschlamm beladenen cuttings nach ihrer Abtren- 
nung von der Hauptmasse des Bohrschlamms durch geeignete Trennverfahren, 
insbesondere unter Einsatz erhOhter Schwerkraft und/oder durch eine Wasche mit 
z. B. kaltem Wasser - insbesondere mit Meerwasser - und bevorzugt unter Pha- 
seninversion W/O zu O/W gereinigt werden konnen. 

Bevor auf Einzelheiten eines solchen Wasser-basierten Waschverfahrens der mit 
Bohrschlamm beladenen cuttings eingegangen wird, sei jedoch auf den nachfol- 
gehden wichtigen Aspekt der erfindungsgemafien Lehre eingegangen: Die Um- 
wandlung der im praktischen Einsatz voriiegenden W/O-lnvert-Emuisionen durch 
Temperaturabsenkung in den PIT-Bereich und insbesondere auf Temperaturen 
unterhalb des PIT-Bereiches kann zu einer substantiellen Erleichterung bzw. Ver- 
starkung der Trennung zwischen den als Feststoff voriiegenden cuttings einerserts 
und den darauf anhaftenden Emulsionsresten mit oder ohne Zusatz von flussigen 
Waschmitteln fuhren. So kann die reine Schwerkrafttrennung der flussigen von der 
festen Phase durch Behandlung des mehrphasigen Einsatzgutes in schneliaufen- 
den Trennvorrichtungen - etwa entsprechenden Dekantem und/oder Zentrifugen - 
im hier jetzt voriiegenden Zustand der O/W-Emulsion deutfich verstarkt werden. 
Zusatzlich kann dabei davon Gebrauch gemacht werden, daB die FlieBfahigkeit der 
Emulsion im O/W-Zustand gegenQber der gleichen Mehrkomponentenmischung - 
jetzt jedoch im W/O-lnyertzustand^ deutlich ge^eig^bzw,„die_exitsprechende 
Viskositat im O/W-Zustand abgesenkt sein kann. Die Lehre der Erfindung kann in 
wichtigen Ausfuhrungsformen hiervon Gebrauch machen. Durch geeignete Ein- 
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stellung dieser physikalischen Parameter in der Mehrkomponentenemulsion ist es 
moglich, einerseits die Anforderungen im praktischen Einsatz im Zustande der 
W/O-lnvert-Emulsion sicherzustellen, andererseits kann mittels der Phaseninversi- 
on zum nachfolgenden Reinigungsschritt im Sinne der Erfindung eine deutliche 
Steigerung der Schwerkrafttrennung und damit ein verstarktes AbflieBen der jetzt 
im O/W-Zustand befindlichen Emulsionsreste von den zu reinigenden cuttings si- 
chergestellt werden. Insbesondere bei Einsatz okologisch vertraglicher Olphasen 
im Rahmen des Bohrprcxzesses im W/O-lnvert-Bohrschlamm kann damit eine so 
weitgehende Absenkung der Olmenge auf den zu entsorgenden cuttings eingestelft 
werden, daB auch bei off-shore-Bohrungen deren Entsorgung durch einfaches 
dumping auch bei hohen Anforderungen an die Skologische Vertraglichkeit des 
Bohrprozesses in seiner Gesamtheit mSgiich wird. 

Zur praktischen Durchfiihrung einer solchen Trennung flieBfahiger Anteile von den 
Feststofffiachen der cuttings durch erhChte Schwerkrafteinwirkung steht das um- 
fangreiche entsprechende Fachwissen zur VerfOgung. In Betracht kommt hier ins- 
besondere der Einsatz von Trennvorrichtungen mit hoher Umlaufzahl von der Art 
entsprechender Dekanter, Zentrifugen und/oder Zyklone. Durch Wahl und Steue- 
rung der Umlaufgeschwindigkeit kann hier bekanntlich die Schwerkraftzahi g auf 
Werte bis in den Bereich von 10.000 bis 12.000 erhoht werden, wobei gleichzeitig 
der Durchsatz im groBtechnischen Verfahren anfallender Mengen an aufeutren- 
nendem Gut sichergesteltt ist. Geeignete Vorrichtungen sind beispielsweise Rohr- 
zentrifugen, Vollmantelzentrifugen, aber auch Siebzentrifugen Oder Separatoren 
von der Art der Teilerzerrtrifugen. Auf das einschlagige Fachwissen kann hier ver- 
wiesen werden. Entsprechendes gilt fur die vergteichbaren Arbeitsmittel des Berei- 
ches der Dekanter und der Zyklone. Hier kann insbesondere dem Einsatz von De- 
kantem Bedeutung zukommen, die unter dem technischen Begriff der Schnecken- 
austragszentrifugen in der Fachwelt bekannt sind. Die der erfindungsgemaBen 
Lehre zugrundeliegenden Arbeiten haben gezeigt, daB durch eine solche reine 
Trennung unter Einsatz erhohter Schwerkraft - beispielsweise im Bereich der g- 
Zahl von 1.000 bis 15.000 und insbesondere im Bereich von 5.000 bis 12.000 - die 
Abtrennung des Restoles von den erbohrten cuttings soweit ermoglicht wird, daB" 
auch bei erhohten okologischen Anforderungen die Entsorgung der cuttings durch 
" difeRtes CTumpih^ mopcR^ wirdTUQIf^^ 

okologisch akzeptable Olphasen in den Invert-Bohrschlammen zum Einsatz kom- 
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men, wobei hier wiederum Esterol-basierten Hilfsmitteln besondere Bedeutung zu- 
kommen kann. 

Die hier aufgezeigte Moglichkeit des erfindungsgemaden Handelns auch ohne Ein- 
satz von zusatzlichen Waschmitteln wird durch gezielte Mitverwendung solcher 
Waschhilfen substantiell erweitert. Dabei konnen optimierte Waschergebnisse un- 
ter Einsatz jeweils sehr stark begrenzter Mengen an Waschflussigkeit erziett wer- 
den. Die praktisch vollstandige Reinigung der cuttings von anhaftenden Resten des 
Emulsions-Bohrschlammes wird moglich. 

Zur konkreten technischen Verwirklichung des Waschprozesses steht das umfang- 
reiche einschlagige Fachwissen zur VerfQgung. Zur Auswahl optimierter spezieller 
Verfahrensbedingungen gelten insbesondere fur die cutting-Wasche beispielsweise 
die fotgenden zusatzlichen Erwagungen: Es kann wQnschenswert sein die Menge 
der insgesamt einzusetzenden wafirigen WaschflOssigphase soweit wie mdglich zu 
begrenzen und gleichwohl die optimale Reinigung unter Entfemung der anhaften- 
den Olphase sicherzustellen. Der WaschprozeB kann dabei einstufig oder auch 
mehrstufig durchgefuhrt werden. In der Regel wird es bevorzugt sein, mit zeiHich 
kurzfiistig begrenzten Waschstufen zu arbetten, wobei die Zeitdauer der jeweiligen 
Waschstufe beispielsweise im Minutenbereich, vorzugsweise bei maximal etwa ei- 
ner Minute oder auch noch deutlich darunter liegt. Zu berucksichtigen tst hierbei die 
jeweiiige Beschaffenheit des abzuwaschenden Gutes, Es leuchtet ein t daB beim 
Vorliegen Wasser-quellbarer Tone in den zu reinigenden cuttings deren Bereft- 
schaft zur Quellung unter Wasseraufnahme zu berucksichtigen ist, wahrend ent- 
sprechende Bedenken bei cuttings auf Basis nicht-quellbarer Mineralien in den 
Hintergrund treten. 

Die erfindungsgemafie Lehre sieht in wichtigen Ausfuhrungsformen die Kombinafr- 
on einer Mehrzahl von Arbeitsparametern zur Forderung und Erieichterung des 
Trennprozesses zwischen der Feststoffphase einerseits und der abzutrennenden 
Emulsionsphase auf Basis der Bohrschlammruckstande andererseits vor. In Be- 
tracht kbmmeri "hier insbesondere Kombinationen i von Waschstufen und Trennung 
unter Einwirkung von erhohten Schwerkraftwirk unge n. So kann beispiel sweise die 
zuvoT geschilderte Stofftrennung durch einfaches Abschleudem der verschmutzten 
cuttings in der Zentrifuge bei Temperaturen im O/W-Emulsionsbereich dadurch 
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verstarkt werden, daB zusatzlich Waschflussigkeit auf das zu reinigende Gut auf- 
gegeben und insbesondere aufgespruht wird. Dabei wind bevorzugt Wasser- 
basiertes Spulmittel und insbesondere ganz einfach kaltes Wasser als Reinigungs- 
hilfe eingesetzt. Diese Auswaschhiife kann einmalig oder auch in einer Mehrzahl 
aufeinander folgenden Stufen auf das bevorzugt im Schleudervorgang gehaltene 
Feststoffmaterial aufgebracht werden. 

Die verbesserte cutting-Wasche mit Wasser-basierten SpQihilfen ist aber auch oh- 
ne Einsatz der Zentrifugentechnoiogie moglich. Allgemeines Fachwissen ermfig- 
licht hier die Optimierung des Kaltwaschprozesses. Auch hier kann der Waschvor- 
gang grundsatzlich durch Eintrag mechanischer Energie beschleunigt werden. Da- 
bei wird es in der Regel bevorzugt sein, den Energieeintrag in die w§Brige Wasch- 
mittelphase vorzunehmen und dementsprechend im Sinne einer SprOhwSsche mit 
angehobenen Drucken in einer oder mehreren Verfahrensstufen das zu reinigende 
Gut abzuwaschen. Hier kann insbesondere vorteilhaft von der einschlSgigen Tech- 
nologie Gebrauch gemacht werden, vor dem WaschpipzeB im Sinne der Erfindung 
die Abtrennung der erbohrten cuttings von der flussigen BohrspQIung durch Absie- 
ben und insbesondere durch entsprechende Behandlung auf SchOttelsieben vor- 
zunehmen. Die erfindungsgemaB anschlieBende Waschstufe kann also beispiels- 
weise unmittelbar an dem in vergleichsweise dunner Schicht auf dem Sieb zurQck- 
gehaltenen Feststoffgut vorgenommen werden. Dabei eignet sich hier beispiels- 
weise insbesondere die entsprechende Druckwasche mit Auftrag der Waschflus- 
sigkeit durch VoIIkegel-Dusenkopfe, die insbesondere als entsprechende DruckdG- 
sen und dabei gewtinschtenfails auch als Mehrstoffdusen ausgebildet sein konnen. 
Besonders wirkungsvoll ist eine entsprechende Wasche unter Einsatz von Mehr- 
stoffdQsen aus dem Bereich der LufeerstSubung. Hier kann in an sich bekannter 
Weise der DQsensatz durch Anderung des Lufl- und Flussigke'rtsdrud<es so justiert 
werden, daB entweder eine besonders feintropfige oder grobtropfige Zerstaubung 
erzieit wird. Mftglich wird damit ein groBes RegelverhSltnis von Luft- zu FlQssig- 
kertsmenge unter gleichzeitiger optimierter Intensivierung des Energieeintrags der 
tropfenformigen WaschflQssigkeit und damit des Abspulerg ebnisses. Moglich wird 
auf diese Weise nicht nur eine substantielle Reduzierung der insgesamt einzuset- 
zenden Menge an WaschflQssjgkeit. auch die Zeitda uer des AbspQlp rozesses kann, 
hier substantiell verkurzt werden, so daB ein wirkungsvolles Waschergebnis im Se- 
kundenbereich, beispielsweise im Bereich bis 20 oder bis 40 Sekunden oder auch 
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noch darunter, rzielt werden kann. Auch hier kann bevorzugt mit einer Sequ nz 
mehrfacher Waschstufen gearbeitet werden, wobei die Zeitdauer der einzelnen 
Waschstufe beispielsweise im Bereich von 1 bis 10 oder auch nur von l.bis 5 Se- 
kunden iiegen kann. 

Zur weiteren Verstarkung und Verkurzung des Waschprozesses kann auch in die- 
ser Verfahrensstufe des Waschens der cuttings auf dem Sieb mit entsprechenden 
RQttelsieben gearbeitet werden, so dad in den aufeinanderfolgenden Waschstufen 
irnmer wieder neue Bereiche der verschmutzten cutting-Au&enflachen den auftref- 
fenden Tropfen der waBrigen SpQJflussigkeit ausgesetzt werden. 

Die Hochdruckwasche kann beispielsweise mit Drucken der versprtihifen Wasch- 
flussigphase von 2 bis 200 bar, vorzugsweise von 10 bis 100 bar, vorgenommen 
werden. Der Abstand der Dusenstrahler von den zu reinigenden Feststoffflachen 
Kegt beispielsweise im Bereich von maximal 10 bis 50 cm, Mit beschrSnkten Men- 
gen an WaschflOssigkeit, die nur einen Bruchteil des cutting-Volumens ausmachen, 
werden wirkungsvolle Reinigungseffekte erzielt. 

Das die abgespulten Emulsionsanteile enthaftende Waschwasser kann - ge- 
wunschtenfalls nach einer Zwischenlagerung unter partieller Phasentrennung — z. 
B. mit einem 3-Phasen-Separator - weiter in Wasserphase/Olphase sowie gegebe- 
nenfalls eine feinteilige Feststoffphase aufgetrennt werden. Auch hier steht das 
umfangreiche Wissen der Fachwelt zur Trennung entsprechender Wasser/Ol- 
Emulsionen bzw. -Dispersionen zur Verfugung. Dabei kann unter Einsatz rein me- 
chanischer Arbeitsmittel, insbesondere durch Schwerkrafttrennung in schnell rotie- 
renden Zentrifugen gearbeitet werden. Je nach Stabilitat der im Einzelfall voriie- 
genden O/W-Gemische kann auch der Einsatz entsprechender Separatoren mit 
niedrigeren Werten fur die Schwerkraftzahl g in Betracht kommen. In an sich be- 
kannter Weise konnen sowohl Separatoren wie Zentrifugen dabei in kontinuierii- 
cher Verfahrensweise in das Trennverfahren eingebunden sein. 

Andere bekannte~M6glichkeiten zur Trennung der Ol und Wasser efithaltenden 
Waschflussigkeiten sind bekannte Verfahren wie die Flotation oder insbesondere 
"auch dFeTrennungliber Membranverfahren. Fails erforderlidi kann zuvor durch 
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Zusatz von Demulgatoren ein zu intensiver Emulsionszustand in der WaschflOssig- 
kert gebrochen werden. 

Grundsatzlich ist es in dieser Stufe des erfindungsgemaBen Verfahrens moglich, 
zu einer hinreichenden Trennung von Wasserphase und Olphase zu kommen. 
Hieraus leitet sich dann wiederum die Moglichkeit ab, die jetzt von einander ge- 
trennt vorliegenden Bestandteile wenigstens anteilsweise einer Wiederverwendung 
zuzufOhren, z. B. fiir die Wasserphase beim Umsetzen neuer BohrspQIung. 

Verstandlich wird insbesondere auch aus diesen Gbertegungen die hohe Flexibilitat 
der erfindungsgemaBen Lehre zur Beschaffenhert der im konkreten Fall einzuset- 
zenden Olphase. Auch hohe Anforderungen an die okologische VertrSglichkeit des 
Verfahrens bezOglich der zu entsorgenden cuttings kBnnen in W/O-lnvertsystemen 
mit solchen Olphasen erfflllt werden, die bisher aufgrund ihrer Umwelt- 
Unvertraglichkeit und insbesondere ihrer unzureichenden Abbaubarkeit durch na- 
turliche Abbauprozesse unter anaeroben Bedingungen nicht mehr eingesetzt wer- 
den konnten. Damit erschlieBen sich fQr die erfindungsgemSB beabsichtigte Opti- 
mierung der drei Hauptparameter (technische Perfektionierung und voile okologi- 
sche Vertraglichkeit bei angemessenem Kosten/Nutzen-Verhaltnis) ganz neue 
Mogtichkeiten: Uber die zuvor dargestellten Moglichkeiten zur gezielten oder 
selbsttatigen Reinigung und Befreiung der cuttings von den anhaftenden Olanteilen 
findet bei der off-shore-Entsorgung durch Dumping am Meeresboden nicht mehr 
der Aufbau eines gro&eren Vorrates an abzubauender Olphase statt NatOrliche 
aerobe Abbauprozesse im sauerstoffreichen Bereich der Meeresoberflache werden 
wirksam. Durch eine einfache Vorwasche mit einer Waschflussigkeit auf Basis von 
kaltem Wasser laBt sich der wenigstens uberwiegende Olanteil von den cuttings 
vor ihrem Dumping abtrennen. 

Verstandlich wird damit, daft sich fur die erfindungsgemSBe Lehre der gesamte 
bisher bekannte breite Bereich potentieller Olphasen auftut. So sind fur die Lehre 
der Erfindung Olphasen beziehungsweise Olmischphasen geeignet, die wenig- 
stens anteilsweise - bevorzugf zum wenigstens Qb^iegenden~Anteil - d nach- 
folgenden Stoffklassen zugeordnet sind: 
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Gesattigte Kohlenwasserstoffe (geradkettig, verzweigt und/oder cyclisch), olefinisch 
ungesattigte Kohlenwasserstoffe, insbesondere vom Typ LAO (lineare a-Olefine), 
10 (Interne define) und/oder PAO (pofymere a-OIefine), Aromaten, Naphthene, 
Carbonsaureester, Ether, Acetale, KohlensSureester, Fettalkohole, Silikonole, (Oli- 
go)-Amide, (Oligo)-lmide und/oder (Oligo)-Ketone. 

Der in diesem Zusammenhang zuvor aufgefQhrte Begriff der Carbonsaureester 
umfaBt einerse'rts entsprechende Ester von Monocarbonsauren und/oder Polycar- 
bonsauren, andererseits entsprechende Ester von monofunktionellen Alkoholen 
und/oder polyfunktionellen Alkoholen. Auf die eingangs zitierten druckschriftlichen 
Veroffentlichungen zum Einsatz entsprechender Esterphasen auf dem hier betrof- 
fenen Sachgebiet, die auf Arbeiten der Anmelderin zurfickgehen, wind in diesem 
Zusammenhang nochmals ausdrOcklich verwiesen. Ober die Offenbarung dieser 
Literaturstellen hinausgehend, hat sich fOr die erfindungsgemSBe Variante jetzt 
aber auch noch das Folgende gezeigt 

In erfindungsgemalien Ausgestaltungen der hier betroffenen Mehrkomponenten- 
gemische und insbesondere entsprechend aufgebauter BohrspQIflussigkeiten k6n- 
nen erstmalig Ester mehrfunktionelier Alkohole mit Monocarbonsauren und dabei 
insbesondere Glycerinester naturlichen und/oder synthetischen Ursprungs als Ol- 
phase oder als Bestandteil der Olphase wirkungsvoll zum Einsatz kommen. In ein- 
schlagigen Druckschriften des Standes der Technik wird bekanntlich seit Jahren 
die Behauptung aufgestellt, Ole naturlichen Ursprungs - und damrt entsprechende 
Glycerin-basierte Triester hoherer ungesattigter Fettsauren - als dkologisch ver- 
tragliche Olphase in W/O-lnvertspQIungen einsetzen zu kdnnen. In den eingangs 
zitierten Veroffentlichungen der Anmelderin zu dem hier angesprochenen Gebiet 
der Ester-basierten Bohrspulungen ist dargestellt, daB diese Aussagen des druck- 
schriftlichen Standes der Technik rein theoretischer Natur sind, sich in der Praxis 
bisher aber nicht haben venArirklichen lassen. Oberraschenderweise zeigt sich jetzt 
unter Einsatz der erfindungsgema&en und im nachfolgenden im einzelnen defi- 
nierten Systeme, da& hier die Verwendung beziehungsweise Mitverwendung sol- 
cher Triglyceride natOriichen und/oder synthetischen Ursprungs als Olphase oder in 
der Olphase der Spulungen mciglich ist. So konnen beispielsweise Triglyceride 
pflanzlichen und/oder tierischen Ursprungs - beispielsweise von der Art des Rubols 
oder des Fischols - zum Einsatz kommen, die sowohl aus okologischen liberie- 



WO 98/18882 



PCT/EP97/05798 



-27- 

gungen als auch aus Betrachtungen zum Kosten/Nufeen-Verhaitnis hochinteres- 
sant sein konnen. OfFensichtfich schaffen die mit der technischen Verwirklichung 
der erfindungsgemaBen Konzeption verbundenen Abwandlungen in der Zusam- 
mensetzung der Spulungen - m6glicherweise Wahl der bevorzugten Emulgatoren 
nach Art und Menge - derart abgewandelte Grundvoraussetzungen, daB hier der 
seit langem angestrebte technische Einsatz solcher Olphasen, insbesondere natur- 
lichen Ursprungs, erstmals wirklich moglich wind. 

Grundsatzlich sind damit von ihrer chemischen Struktur her alle Olphasen geeig- 
net, die die Einstellung der in der hier betroffenen Technologie notwendigen physi- 
kalischen Parameter zulassen, auf die zu einem spateren Zeitpunkt noch einge- 
gangen wird. Der Gesichtspunkt der optimierten 6kologischen Vertraglichkeit bleibt 
naturiich ein wichtiger Gesichtspunkt im Rahmen der Auswahl der Olphase, ihm 
kommt aber nicht mehr - auch unter BerOcksichtigung der Auflagen des Gesetzge- 
bers - die heutige Bedeutung zu. Durch den Einsatz der temperaturgesteuerten ge- 
ztetten Phaseninversion wird die umweltkonforme Skologische Entsorgung gerade 
des Anteiles der BohrspQIung mSglich, der bis zum heutigen Tage beim Arbeiten 
mit Spulungen auf W/O-lnvertbasis die entscheidenden Schwierigkeiten bereitet. 

Uber diese Erleichterung hinausgehend erschlieBt die erfindungsgema&e Lehre 
aber auch die Moglichkeit zur Venvirklichung des angesfrebten Umweltschirtzes in 
einem bis heute nicht bekannten Ausmafi. Durch Auswahl besonders umweltver- 
traglicher Olphasen fiir die InvertspOlung einerseits und durch die erfindungsge- 
maB gegebene Moglichkeit die Problematik des Abbauprozesses auf ein Minimum 
abzusenken, kann in Summe ein bis heute nicht bekanntes Arbertsefgebnis im 
Sinne der erfindungsgemaBen ZielvorsteHung eingestellt werden. Zu berucksichti- 
gen ist in diesem Zusammenhang insbesondere auch die - an sich bekannte, jetzt 
aber erfindungsgemSB mit besonderem Vorteil einzusetzende - Moglichkeit, aus- 
gesuchte Abmischungen unterschiedlicher Ole als Olphase des SpQlungssystems 
zu venwenden. So konnen Gemische einerseits von vergleichsweise schwerer ana- 
erob und/oder aerob abbaubaren Olen mit andererseits besonders leicht anaerpb 
und/oder aerob abbaubaren Olen zum Einsatz kommen, die in der erfindungsge- 
m8B optimierten F orm der cuffi ng^Enteorgu^^ 

auf das erfindungsgemaB angestrebte Ziel der Gesamtoptimierung darstellen. 
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ln diesem Zusammenhang sei zunachst auf eine weitere Moglichkeit der Abwand- 
lung der hier betroffenen Technologie der W/O-lnvertsysteme eingegangen. Auch 
hier bieten sich substantiate Erweiterungen zu technisch fortschrittlichem Handeln 
gegenQber dem einschlagigen Stand der Technik an: 

W/O-lnvertsysteme konventioneiler Art und insbesondere entsprechende Invert- 
bohrspQlungen enthalten nach der heutigen Praxis die Olphase - bezogen auf das 
Volumenverhaitnis der Summe von Ol- und Wasser-Phase - in einer Menge von 
wenigstens 50 Vol.-%. Oblicherweise liegt der Gehalt der Olphase im praktischen 
Einsatz deutlich hoher, beispielsweise im Bereich von 70 bis 90 Vol.-% des 
Ol/Wasser-Gemisches. Die einschlagige Literatur erwahnt zwar auch Ol- 
abgemagerte InvertspOlungen, in der Praxis, insbesondere der heute geforderten 
Systeme mit hinreichender fikologischer Vertraglichkeit, spielt dieser Bereich der 
vergieichsweise Slarmen Abmischungen aber keine Rolle. 

Schon eingangs ist darauf hingewiesen worden, dafi der Bereich der Phaseninver- 
sionstemperatur unter anderem mitbestimmt wird durch das Mengenverhaltnis an 
Olphase zu insbesondere nichtionischem EmulgatorAEmulgatorsystem. Dabei gilt: 
Je hoher die eingesetzte Menge an Emulgator/Emulgatorsystem - bezogen auf 
Menge an Olphase - gewShlt wird, urn so starker wird in der Regei der Tempera- 
turbereich zur Einstellung der PIT abgesenkL Gleichzeitig damit wird aber die Sta- 
bility der W/O-lnvertemulsion im praktischen Arbeiten so stark angehoben, dafi 
sich der Bereich fur praktisch brauchbare Mengenverhaltnisse im jeweiligen 
OWVasser-Gemisch substantiell erweitert Damit werden fur den Aufbau der mehr- 
phasigen und bevorzugt pumpfahigen Abmischungen Mengenverhaltnisse (Volu- 
menteile) von Wasser-basierter Phase (W) zur Olphase (Ol) in den folgenden Be- 
reichen zuganglich; 90 bis 10 W auf 10 bis 90 Ol. Bevorzugt konnen dabei insbe- 
sondere Mischungsverhaltnisse von 85 bis 20 W auf 15 bis 80 Ol sein. Unter Be- 
rucksichtigung der im nachfolgenden definierten Emulgatoren/Emulgatorsysteme 
ist es ohne Schwierigkeiten moglich mit W/Ol-Mischungsverhaltnissen zu arbeiten, 
die die W-Phase in Mengen von wenigstens 30 oder 40 Volumenteilen oder sogar 
auch von wenigstens 50 Volumenteilen - und dabei beispielsweise in Mengen von 
55 bis 85 Volumenteilen - enthalten^ Die Olphase kann damit auch zur mengenma- 
Big untergeordneten Komponente werden, die beispielsweise im Bereich von we- 
nigstens 10 bis 15 Volumenteilen, vorzugsweise von 20 bis 50 Volumenteilen - je- 
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weils bezogen auf die Summe von W und Ol - stabile W/O-lnvertbedingungen im 
Temperaturbereich des praktischen Einsatzes im Inneren des Erdreichs gewahrlei- 
stet. In diesem Sinne konnen erfindungsgemaR Mehrkomponentengemische be- 
vorzugt sein, deren Anteil an Wasser-basierter Phase (Vol.-% bezogen auf Mi- 
schung W/Ol) gleich/grSBer 30 bis 35%, vorzugsweise gleich/grd&er 40% und wei- 
terhin bevorzugt gleich/grSBer 50%, ist. Dem Mischungsbereich mit einem Qber- 
wiegenden Wasseranteil kann besondere Bedeutung zukommen, wobei hier Men- 
gen bis zu 85 Vol.-% und insbesondere dem Bereich von 55 oder 60 bis 80 Vol.-% 
der Wasser-basierten Phase wiedeaim besonders bevorzugt sein kfinnen. In den 
Rahmen der Erfindung fallen damit W/O-lnvertsp0lungen mit stark abgemagertem 
Gehalt an Olphase, der - bezogen auf die Flussigphasen - nicht mehr als 20 bis 40 
Vol.-% ausmachen mull, gleichwohl aber die gestellten Anfordeaingen im Einsatz 
erfOllt. DaB hier auch die Entsorgung substantiell erleichtert wird leuchtet sofort ein. 

Zur chemischen Beschaffenheit insbesondere nichtionischer Emulgatoren, die zur 
Temperatur-gesteuerten Phaseninversion befahigt sind, beziehungsweise zur Be- 
schaffenheit entsprechende nichtionische Komponenten enthaltender Emulgator- 
systeme kann auf das auBergewohnlich umfangreiche Fachbuchwissen und das 
sonstige druckschriftliche einschlSgige Material verwiesen werden. Schon die ein- 
gangs zitierte Veroffentlichung SHINODA et al. ( Encyclopedia of Emulsion Tech- 
nology, 1983, Vol.1, 337 bis 367, gibt eine Auflistung von uber 100 speziellen Ver- 
tretem von Emulgatoren, die weitaus uberwiegend der Klasse der nichttonischen 
Emulgatoren zuzuordnen sind. Hierbei ist in der tabellarischen Aufstellung (Tabelle 
4 a.a.O.) der jeweiligen chemischen Komponente auch Sir HLB-(number)Wert zu- 
geordnet. Dabei ist insbesondere der Zahlenbereich von 1 bis 20 erfaBt Zum ein- 
schlagigen druckschriftlichen Material wird weiterhin verwiesen auf die Veroffentli- 
chung Gordon L Hollis, Surfactants Europa, Third Edition, The Royal Society of 
Chemistry, dort insbesondere Kapitel 4, Nonionics (Seiten 139 bis 317). Zu der un- 
gewohnlich umfangreichen einschlagigen Lrteratur wird weiterhin beispielsweise 
verwiesen auf die nachfolgenden Veroffentlichungen, die in Buchform erschienen 
sind: MJ. Schick "NONIONIC SURFACTANTS", Marcel Dekker, INC, New York, 
1967; H.W. Stache "ANIONIC SURFACTANTS", Marcel Dekker, INC, New York, 
JBa^ ( _Hpng^ — 
senschaftliche Verlagsgesellschafl mbH, Stuttgart 1976. 
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Aus diesem umfangreichen Wissen zu Emulgatoren beziehungsweise Emulgator- 
systemen wenigstens anteilsweise nichtionischer Konstitution kann unter Einsatz 
des ebenfalls eingangs zttierten Fachwissens (SHINODA et al. sowie Th. Forster et 
al.) der Bereich der Phaseninversionstemperatur fur vorgegebene Stoffgemische 
aus Otphase, Emulgator bzw. Emulgatorgemische und waBriger Phase berechnet 
werden. Im nachfolgenden werden dementsprechend einige zusatzliche, erfin- 
dungsgemaS bevorzugte Bestimmungselemente fOr die Auswahl der Emulgatoren 
beziehungsweise Emulgatorsysteme gebracht. 

Zur Steuerung und Anpassung des erwQnschten Bereiches zur Phaseninver- 
sionstemperatur (PIT) an die jeweils vorgegebene Abmischung des Mehrkompo- 
nentensystems - insbesondere unter Berucksichtigung der Auswahl der Olphase 
nach Art und Menge sowie der Beladung der wSBrigen Phase mit I6slichen Kom- 
ponenten - hat es sich als hitfreich erwiesen, mehrkomponentige Emulgatorsyste- 
me einzusetzen, Dabei konnen Abmischungen bevorzugt sein, die wenigstens eine 
Emulgator-Hauptkomponente zusammen mit Co-Emulgatoren enthalten. In einer 
bevorzugten AusfQhrungsform sind dabei wiederum Emulgator-Hauptkomponenten 
vorgesehen, die zusammen mit der Eignung zur Temperatur-gesteuerten Phasen- 
inversion vergleichsweise hohere Zahlenwerte des HLB-(number)Bereiches auf- 
weisen. Komponenten mit entsprechenden HLB-Werten des Bereiches von etwa 6 
bis 20 und vorzugsweise von 7 bis 18, haben sich als geeignete nichtionische 
Emulgator-Hauptkomponenten erwiesen. Diese Hauptkomponenten werden bevor- 
zugt gemeinsam mit starker lipophilen Co-Emulgatoren eingesetzt, die - bezogen 
auf die jeweilige(n) Emulgator-Hauptkomponente(n) - ihrerseits niedrigere HLB- 
(number)Werte besitzen. Brauchbare Co-Emulgatoren liegen dementsprechend 
zunachst einmal in dem Zahlenbereich unterhalb des zuvor genannten Zahlenbe- 
reiches fur die Emulgator-Hauptkomponente(n). Geeignete Co-Emulgatoren k6n- 
nen auch in diesen Zahlenbereich mit ihrem HLB-Wert fallen, liegen dann aber in 
der Regel bei niedrigeren Werten als die in Abmischung voriiegenden Emulgator- 
Hauptkomponente(n) mit ihren jeweils individuellen Zahlenwerten. 

FOr die praktische Verwirklichung der erfindungsgemSBen Lehre fiat sich' die 
nachfolgende Variante als besondere interessant erwiesen: Die heute im prakti- 
schen Verfahren insbesondere Tn Ol-basierten invertspulungen eingesetzten W/O- 
Emulgatoren konnen in einer wichtigen AusfOhrungsform der erfindungsgema&en 
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Lehre die Funktion des vergleichsweise starker lipophilen Co-Emulgators in den er- 
findungsgemaB definierten Emulgatorgemischen ubernehmen. Im groBtechnischen 
Einsatz heute befindliche Beispiele fur solche W/O-Emulgatoren Ot-basierter In- 
vertspQIungen sind Verbindungen aus der Klasse anionisch mod'rfizierter Oiigo- 
Aminoamide langkettiger Fettsauren. Den sich in Gegenwart von Kalk (lime) bil- 
denden Calciumsalzen dieser Komponenten kommt ausgesprochene W/O- 
Emulgatorwirkung zu. In Abmischung mit Emulgatorhauptkomponenten im Sinne 
der erfindungsgemaBen Lehre werden sie zu wirksamen Co-Emu!gatoren fur Sy- 
steme der erfindungsgemaB definierten Art. DaB diese Variante des erfindungsge- 
maBen Handelns besonders interessant sein kann, leuchtet sofort ein. Das bisheri- 
ge Wissen der Fachwett zum Aufbau Ol-basierter W/Olnvertemulsionen bzw. ent- 
sprechender Bohrschiamme kann im wesentiichen beibehalten werden. Lediglich 
durch Zugabe einer oder mehrerer weiterer Emulgatorkomponenten der zuvor defi- 
nierten Art mit der Befahigung zur Temperatur-gesteuerten Phaseninversion im 
W/O-lnvertsystem wird die Verwirklichung der erfindungsgemaBen Lehre ermog- 
licht. Die Umstetlung in der Praxis erprobter Mehrkomponentensysteme der hier 
betroffenen Art auf die Erfullung der Anforderungen der erfindungsgemaBen Lehre 
kann damit substantiell vereinfacht werden. 

Besondere Bedeutung kann fQr das Arbeiten im Sinne der erfindungsgemaBen 
Lehre dem folgenden Sachverhalt zukommen: 

in den Rahmen geeigneter Olphasen fallen Verbindungen, die gleichzeitig eine 
ausgesprochene Co-Emulgatorwirkung in dem Zusammenspiel Emulgatorsy- 
stem/Olphase besitzen. Ein klassisches Beispiel hierfQr sind lipophile Fettalkohole 
naturiichen und/oder synthetischen Ursprungs. Hinreichende Fliefifahigkett unter 
den Einsatzbedingungen vorausgesetzt, konnen sie ein wertvoller Bestandteil der 
Oiphase sein oder sogar die Olphase als ganzes ausbilden, gleichzeitig wirken sie 
auf zugegebene starker hydrophile Emulgator-Hauptkomponenten im Sinne der 
angestrebten Absenkung des PIT-Bereiches. Alkohole dieser Art sind bekanntlich 
okologisch vertragliche Komponenten. Sie sind sowohl aerpb wie anaerob abbau- 
bar. ihre Abmischungen mit anderen Olkomponenten, die insbesondere auch 
__sch}^terjabbaubar„sein. konnen, fuhren dann zu wertvollen Arbeitsergebnissen Jm 
Sinne der erfindungsgemaBen Konzeption der Gesamtoptimierung. Aber auch an- 
dere aus der Literatur bekannte Olphasen, die uberwiegende lipophile Molekulan- 
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teile mit eingebauten Gruppen erhfihter Polaritat aufweisen, kOnnen in entspre- 
chender Weise Co-Emulgatorwirkung besitzen. Als Beispiele seien hier die (Oligo)- 
Amide, (Oligo)-lmide, (Oligo)-Ketone und Oligo-Ether genannt. 

Aus dem groBen Bereich der nichtionischen Emulgatoren lassen sich erfindungs- 
gemaB besonders geeignete Emulgator-Hauptkomponenten und/oder Co- 
Emulgatoren wenigstens einer der nachfolgenden Stoffktassen zuordnen: 

(Oligo)-Alkoxylate - insbesondere niedrig^Alkoxylate, wobei hier entsprechenden 
Ethoxylaten und/oder Propoxylaten besondere Bedeutung zukommt - von lipophile 
Reste enthaltenden und zur Alkoxylierung befchigten GrundmolekOlen natOrfichen 
und/oder synthetischen Ursprungs. Dabei bestimmt in bekannter Weise die Lange 
der Alkoxylatreste im Verhaitnis zu den im MoIekQI voriiegenden lipophilen Resten 
das jeweils gegebene Mischungsverhaltnis von hydrophitem und hydrophobem 
Verhalten und die damit verbundene Zuordnung der HLB-Werte. Alkoxylate der 
angegebenen Art sind bekanntlich als solche - d.h. mit endstandiger freier Hy- 
droxylgruppe am Alkoxylatrest - nichtionische Emulgatoren, die entsprechenden 
Verbindungen konnen aber auch Endgruppen-verschtossen sein, beispielsweise 
durch Veresterung und/oder Verethemng. 

Eine weitere wichtige Klasse nichtionischer Emulgatoren filr die Zwecke der Erfin- 
dung sind Partialester und/oder Partialether mehrfunktionelier Alkohole mit insbe- 
sondere 2 bis 6 C-Atomen und 2 bis 6 OH-Gruppen und/oder deren Oligomere mit 
lipophile Reste enthaltenden Sauren und/oder Alkoholen. Geeignet sind dabei ins- 
besondere auch Verbindungen dieser Art, die zusStzlich in ihre MolekQIstruktur 
(Oligo-)Alkoxyreste und dabei insbesondere entsprechende Oligo-Ethoxyreste ein- 
gebunden enthaften. Die polyfunktionellen Alkohole mit 2 bis 6 OH-Gruppen im 
Grundmolekul beziehungsweise die sich davon ableitenden Oiigomeren kOnnen 
insbesondere Diole und/oder Triole beziehungsweise deren Oligomerisierungspro- 
dukte sein, wobei dem Glykol und dem Glycerin Oder ihren Oiigomeren besondere 
Bedeutung zukommen kann. Aber auch andere polyfunktionelle Alkohole der hier 
zusammenfassend genannten Art wie Trimethyldlpropan, Pentaeryftint bis hiri zu 
Glykosiden - beziehungsweise ihren jeweiligen Oiigomeren - konnen Grundmole- 
kule fur die Umsetzung mit lipophile Reste enthaltenden Sauren und/oder Alkoho- 
len sein, die dann wichtige Emulgatorkomponenten im erfindungsgemaBen Sinne 
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sind. Dem Bereich von Partialethem mehrfunktioneller Alkohole sind auch be- 
kannte nichtionische Emulgatoren von der Art der Ethylen- 
oxid/Propylenoxid/Butylenoxid-Blockpolymeren zuzuordnen. 

Ein weiteres Beispiel fiir entsprechende Emulgatorkomponenten sind Al- 
kyl(poly)glykoside langkettiger Alkohole sowie die bereits benannten Fettalkohoie 
naturiichen und/oder synthetischen Ursprungs beziehungsweise Alkylolamide, 
Aminoxide und Lecithine. Die Mitverwendung heute handelsQblicher Al- 
kyl(poly)glykosid-Verbindungen (APG-Verbindungen) als Emulgatorkomponenten 
im erfindungsgemaBen Sinn kann u.a. deswegen besonders interessant sein, weil 
es sich hier urn eine Emulgatorklasse besonders ausgepragter Okovertraglichkeit 
handelt. Dabei ist es z.B. zur Steuerung der Phaseninversion in die erfindungsge- 
maB beschriebenen Temperaturbereiche auch mSglich anteilsweise andere Emul- 
gatorhauptkomponenten, z.B. Niotensidverbindungen mit starker ausgeprSgtem 
Phaseninversionsverhalten mit zu verwenden. In Betracht kommen z.B. die schon 
mehrfach erwShnten Oligo-Alkoxylat-Verbindungen, insbesondere entsprechende 
Verbindungen vom Typ der Oligo-Ethoxylatkomponenten. Moglich ist es allerdings 
auch diese Variation der verbesserten Steuerbarkeit des Phaseninversionsverhal- 
tens durch eine entsprechende Oligo-Alkoxylierung der APG-Komponenten selber 
einzustellen. Durch geeignete Auswahl der APG-Komponenten nach Art und Men- 
ge als Hauptemulgator und Co-Emulgatoren, z.B. heute ublicher W/O-lnvert- 
Emulgatoren. konnen aber auch hierohne weitere Hilfsstoffe mit Emulgatorwirkung 
die erfindungsgemaBen Anforderungen erfullt werden. 

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit seien aus den hier aufgezShlten Stoffklassen 
geeigneter Emulgatorkomponenten zusatzlich die folgenden Vertreter benannt: Die 
(Oligo)-Alkoxylate von lipophile Reste enthaltenden GrundmolekQIen konnen sich 
insbesondere von ausgewahlten Vertretern aus den nachfolgenden Klassen der li- 
pophile Reste enthaltenden Grundmolekule ableiten: Fettalkohoie, Fettsauren, 
Fettamine, Fettamide, Fettsaure- und/oder Fettalkohclester und/oder -ether, Alka- 
nolamide, Alkylphenole und/oder deren Umsetzungsprodukte mit Formaidehyd so- _ 
wie weitere Umsetzungsprodukte von lipophile Reste enthaltenden Tragermoleku- 
!en mrt.niederen Alkoxiden,. Wie angegeben konnen _ die-jeweiligen-Umsetaings— 
produkte auch wenigstens anteilsweise Endgruppen-verschlossen sein. Beispiele 
fur Partialester und/oder Partialether mehrfunktioneller Alkohole sind insbesondere 
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die entsprechenden Partialester mit Fettsauren, beispielsweise von der Art der Gly- 
cerinmono- und/oder -diester, Glykolmonoester, enlsprechende Partialester oligo- 
merisierter mehrfunktioneller Alkohole, Sorbitanpartialester und dergleichen sowie 
entsprechende Verbindungen mit Ethergruppierungen. Auf das umfangreiche 
Fachwissen kann hier verwiesen werden. Solche Partialester und/oder -ether kdn- 
nen insbesondere auch GrundmolekOlefureine (Oligo^Alkoxylierung sein. 

Wie zuvor schon ausgefOhrt, ist ein wesentliches Bestimmungselement fur die er- 
findungsgemaBe Lehre, daB die Emulgatoren/Emulgatorsysteme in ihrer Einsatz- 
menge im Mehrkomponentengemisch auf den hier vorliegenden Anteil an Olphase 
abgestimmt sind. Bevorzugte Emulgatormengen liegen dementsprechend in dem 
Bereich von gleich/grd&er 1 Gew.-%, vorzugsweise in dem Bereich vbh 5 bis 60 
Gew.-% - bezogenjeweils auf die Olphase. Fur das praktische Arbeiten haben sich 
die folgenden Mengenbereiche for die erfindungsgemaB eingesetzten Emulgato- 
ren/Emulgatorsysteme - wiederum bezogen auf die Olphase - als besonders ge- 
eignet erwiesen: 10 bis 50 Gew.-%, zweckmaBigerweise 15 bis 40 Gew.-% und 
insbesondere Mengen in dem Bereich von 20 bis 35 Gew.-%. Hier liegen also - 
verglichen mit konventionellen W/O-lnvertemulsionssystemen des erfindungsge- 
maB betroffenen Arbeitsbereiches - vergleichsweise grSBere Emulgatormengen 
vor. Das muB aber zu keinem Nachteil fuhren: Einerseits kann auf diesem Wege - 
wie zuvor angegeben - die notwendige Olmenge im Wasser/Ol-Gemisch gegen- 
uberder heutigen Praxis stark abgesenkt werden, ohne hierdurch Nachteile in Kauf 
nehmen zu miissen. Zum anderen ist der zuvor dargestellte Sachverhalt zu be- 
rucksichtigen, daB ausgewahlte Olphasen - beispielsweise dargestellt an den Fet- 
talkoholen - eine Doppeffunktion Obemehmen konnen und damit sowohl Olphase 
als auch gleichzeitig wirksamer Co-Emulgator im erfindungsgemaB formulierten 
System sind. Es leuchtet ein, daB auch aus diesem Gesichtspunkt sich vollig neue 
Ansatze zur System- und ProzeBoptimierung im Sinne der erfindungsgemaBen 
Aufgabenstellung ableiten. 

Zur Auswahl der Olphasen gelten uber die bisher gemachten Angaben hinaus noch 
die folgenden Erganzungen: Die - zunachst emulgatorfreie - Olphase soil zum we- ~ 
nigstens uberwiegenden Anteil unloslich in der waBrigen Emulsionsphase und da- 
bei vorzugsweise auch"schon bef RaumtelnperaUF"flieB^" Grid - pumpfahig "sein. 
Fiammpunkte der Olphasen oberhalb von 50 bis 60°C, vorzugsweise gleich/groBer 
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80 bis 100°C und insbesondere gleich/groBer 120°C, sind erwunscht beziehungs- 
weise bevorzugt Es kann weiterhin zweckmaBig sein, Olphasen zu verwenden, die 
im Temperaturbereich von 0 bis 10°C eine Brookfield(RVT)-Viskositat von nicht 
mehr als 55 mPas und vorzugsweise von nicht mehr als 45 mPas aufweisen. Inso- 
weit kann auf die zitierte einschlagige Literatur zu modemen W/O-lnvertemulsionen 
verwiesen werden. Insbesondere wird hier Bezug genommen auf die Offenbarung 
der eingangs genannten EP-Druckschriften der Schutzrechte der Anmelderin, de- 
ren Offenbarung hiermit ausdriicklich auch zum Gegenstand der vorliegenden Er- 
findungsofFenbarung gemacht wird. 

Entsprechendes gilt auch fur die als Bohrschlamm ausgebildeten Gemische aus 
waBriger Phase, Olphase, Emulgatoren und ublichen Zusatzstoffen. Hier gilt insbe- 
sondere, daB das als Bohrschlamm ausgebildete Gemisch im Temperaturbereich 
von 10 bis 15°C oberhalb der Grenztemperatur zwischen Emulsionsmittelphase 
und W/O-lnvertbereich eine Plastische Viskositat (PV) nicht groBer 100 mPas auf- 
weist. Bevorzugt sind entsprechende Bohrschlamme, deren PV-Wert nicht groBer 
als 80 mPas ist und insbesondere im Bereich von 30 bis 45 mPas liegt. Die FlieS- 
grenze (YP) erfindungsgemaB aufgebauter Bohrschlamme soli im Temperaturbe- 
reich von 10 bis 15°C oberhalb der Grenztemperatur zwischen Emulsionsmittel- 
phase und W/O-lnvertbereich nicht groBer als 80 lb/100 ft 2 sein. Bevorzugte Werte 
fur diese FlieBgrenze (YP) liegen hier bei Werten nicht groBer 50 lb/100 ft 2 und ins- 
besondere im Bereich oberhalb 4 bis 5 lb/100 ft 2 , z.B. im Bereich von 10 bis 25 
lb/1 00 ft 2 . 

Der jeweils zweckmaBige Gesamtaufbau des flieBfahigen Hilfsmittels im Sinne der 
erfindungsgema&en Lehre richtet sich im ubrigen nach den heute ublichen Anfor- 
derungen der Praxis. Auch hier kann insoweit auf den umfangreichen druckschrift- 
lichen Stand der Technik verwiesen werden, der im Rahmen der Erfindungsbe- 
schreibung insbesondere zu den W/O-lnvertspulungen benannt ist. Entsprechende 
Abmischungen im Sinne der Erfindung enthalten also beispielsweise als Bohr- 
schlamm zusatzlich in diesem Einsatzgebiet ubliche Hilfsstoffe wie VisRbsitafsbild-~ 
ner, fiuid-loss-Additive, feinteilige Beschwerungsstoffe, Salze, gewunschtenfalls Al- 
kalireserven und/oder Biodde. Nahere Angaben, die auch fur die erfindungsgema -~~ 
Be Ausgestaltung von Bohrspulungen gelten, finden sich beispielsweise in der EP 
374 672. Auch die Mitverwendung wasserloslicher Methylglykosidverbindungen in 



WO 98/18882 



PCT/EP97/05798 



-36- 

der w3Brigen Phase fallt in den Rahmen der Erfindung, vgl. hierzu beispielsweise 
PCT WO 94/14919. 

Auf eine Besonderheit sei in diesem Zusammenhang eingegangen, die sich auf an 
sich bekanntes Wissen des hier betroffenen Fachgebietes stutzt, in der Zusam- 
mensetzung bisheriger W/O-lnvertspulungen jedoch in der Regel keine Rolle ge- 
spielt hat 

Es ist bekannt, daB Wasser-basierte Emulsionsspulungen und insbesondere Spul- 
systeme vom O/W-Typ durch Mitverwendung von wasserlSslichen Polymerverbin- 
dungen auch im vergleichsweise niedrigen Temperaturbereich gegen ein uner- 
wunschtes Absetzen dispergierter Feststoffanteile der SpQIung stabilisiert werden 
konnen. Geeignete wasserlosliche Polymerverbindungen sowohl natuiiichen als 
auch synthetischen Ursprungs sind hier grundsatzfich geeignet. Auf das einschla- 
gige Fachwissen kann hier verwiesen werden. 

Die erfindungsgemaBe Lehre sieht die M6glichkeit vor, gegebenenfalls auch die 
Bohrspulung als Ganzes au&erhalb des Bnsatzbereiches soweit abzukuhlen, daB 
hier die Phaseninversion zur OAA/-EmuisionsspQiung stattfindet Hier gelten dann 
fur die hinreichende Stabilisierung des Systems die aus diesem Arbeitsbereich gul- 
tigen Regeln, so dad also insbesondere hier die Mitverwendung solcher stabilisie- 
render wasserloslicher Polymerverbindungen und/oder auch Wasser-quellbarer 
Tone miterwogen werden kann. Ihre Gegenwart im Zustand der W/O-invertspulung 
im heiBen Arbeitsbereich stort nicht. 

AusfOhrliche Sachinformationen zum Aufbau von Arbeitsflussigkerten der erfin- 
dungsgemaS betroffenen Art und insbesondere Wasser-basierten bzv/. Ol- 
basierten Bohrspulungen sowie zu den in diesem Zusammenhang in der Praxis 
verwendeten Hilfsstoffen finden sich beispielsweise in dem eingangs genannten 
Fachbuch George R. Gray und H.C.H. Darley "Composition in Properties of Oil 
Well Drilling Fluids", 4. Auflage, 1980/81, Gulf Publishing Company, Houston. Im 
hier betroffenen Sachzusammenhang wird insbesondere venviesen auf die Kapitel 
1 "Introduction to Drilling Fluids" und Kapitel 11 "Drilling Fluids Components". 



WO 98/18882 



PCT/EP97/05798 



-37- 

Charakteristisches Merkmal fur alle HiffsflQssigkeiten und insbesondere BohrspQ- 
lungen im Sinne der erfindungsgemaBen Definition bleibt trotz Mitverwendung alter 
an sich bekannten Hilfsstoffe: Durch die richtige Auswahl und Abstimmung der 
Emulgatoren/Emulgatorsysteme nach Art und Menge, insbesondere auf die Be- 
schaffenheit der eingesetzten Olphase, bildet sich im Kontakt mit dem Erdreich- 
Inneren und der sich hier einsteltenden hohen Arbeitstemperatur wenigstens an der 
KontaktflSche von heiBem Erdreich/Emulsion die W/O-lnvertphase oberhalb der 
Emulsionsmittelphase aus. AuBerhalb des Arbeitsbereiches im Erdreich-lnneren ist 
die Temperaturabsenkung vorgesehen, wobei wiederum die Auswahl und Abstim- 
mung der zuvor genannten Parameter das Vertiatten der hier befindiichen Anteile 
der Bohrspulung in ihrer Gesamtheit oder in davon nochmals abgetrennten Antei- 
ten in unterschiedlichster Weise gesteuert werden kann. Letztlich kann damit die 
eingangs formulierte erfindungsgemafie Zielvorstellung in bisher nicht bekannter 
Weise verwirklicht werden. 

Die nachfolgenden Beispiele schildem konkrete AusfQhrungsformen der erfin- 
dungsgemaBen Lehre, ohne diese darauf zu beschranken. 
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B ispieie 



Die nachfolgenden Beispiele 1 bis 7 stelien zunachst einmal Rahmenrezepturen 
zusammen, die durch das Grundsystem Olphase/Wasser bzw. wa&rige Pha- 
se/Emulgator bzw. Emulgatorsystem gekennzeichnet sind. WShrend die Rezeptur 
des Beispiels 1 sich auf diese Grundkomponenten einschrankt, werden in den 
nachfolgenden Beispielen 2 bis 7 praxisQbliche Zusatzkomponenten aus dem Be- 
reich der BohrspQIschlamme mitverwendet. 

In den tabellariscben Zusammenfassungen dieser Beispiele sind dann dem jeweili- 
gen System die ermitteften Zahlenwerte fQr den Temperaturbereich der Phasenin- 
version - PIT/°C - zugeordnet. Dabei ist der PIT-Bereich jeweils durch seine Tem- 
peraturuntergrenze und Temperaturobergrenze gekennzeichnet 

Die experimentelle Ermittlung der Phaseninversionstemperatur erfolgt dabei durch 
Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit der waBrigen Emulsionen in Abhangig- 
keit von der Temperatur. Einzelheiten zur VersuchsdurchfQhrung finden sich in den 
im Allgemeinen Beschreibungsteil bereits benannten Druckschriften EP 0 345 586 
und EP0 521 981. 

In den Rezepturen dieser Beispiele sind einige der jeweils eingesetzten Kompo- 
nenten durch ihre Handelsnamen identifiziert. Dazu gilt im einzeinen: 



Olphasen: 
Cetiol OE 
OMC 586 



EtherSI auf Basis Di-n-Octylether 
Olphase auf Basis eines Estergemisches aus im 
wesentlichen gesattigten Fettsauren auf Basis 
Palmkem und 2-Ethylhexanol p das zum wertaus uber- 
wiegenden Teil auf C 12m -Fettsauren zuruckgeht 
low-aromatic Mineralol-Fraktion fur Invert-SpOlungen 



Mineralol Ha-359 



Emulgatoren: 
Dehydo[LT5 



CETIOL HE 



C 1? ._ 1 8 1 Fettalkohol mit 5 EO 
Polyol-Fettsaure-Ester auf Basis Polyoxyethylen- 

Glyceryl-Monococoat 
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DEHYMULS SML 
Eumulgin EP4 
Lutensol 
TO5 bzw.TO7 
Dehydol 980 
RS1100 
Ez-Mul NTE 



Hilfsstoffe: 
Geltone II 
Duratone 

Tylose VHR sowie 
CMC E HVT 

Natrosol Plus 

Die dariiberhinaus in den Tabellen aufgezShlten Zusatzstoffe sind aus ihrer chemi- 
schen Identifizierung heraus verstandlich. 

Beispiel 1 

Es werden mengengleiche Abmischungen der Olphase auf Etherbasis und Wasser 
beziehungsweise einer 5 Gew.-%igen waBrigen Losung von CaCl 2 unter Bnsatz 
eines nichtionischen Emulgators nach ublicher Arbeitsweise homogenisiert An den 
jeweiligen Emulsionen wird dann die elektrische Lettfahigkeit in Ahhangigkert von 
der Temperatur enmittelt und damit der Temperaturbereich der Phaseninversion 
bestimmt. Im einzeinen gelten hier die folgenden zahlenmaRigen Daten: 



Sorbitan-Monolaurat 
Oleylalkohol + 4 EO 

Isotridecylalkohol + 5 EO bzw. + 7 EO 
C 10 . 14 -Fettalkohol + 1,6 PO + 6,4 EO 
Sojapolyol 85 + 61 EO 
W/O-lnvert-Emulgator, 
Handelsprodukt der Fa. BAROID, Aberdeen 

Organophiler Bentonit 
Organophiler Ligntt 

Kaltwa$serl6sliche Polymerverbindungen auf Basis 
Carboxymethylcellulose 

Kaltwasseriosliche Polymerverbindung auf Basis 
Hydroxyethylcellulose (HEC) 
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(a) 


(b) 


Cetiol OE 


45,0 


45.0 


Dehydol LT 5 


10,0 


10,0 


Wasser, dest 


45,0 




wa&rige CaCI 2 -Ldsung (5%ig) 




45,0 


pure 


69-81 


59-68 



Beispiel 2 

In drei Vergleichsversuchen wird die Abhangigkeit des PIT-Bereiches grundsatzlich 
vergleichbarer, im einzelnen jedoch abgewandefter Systeme bestimmt. Dabei gilt 
im einzelnen: 

Die Etherdlphase und der Emulgator entsprechen in alien Ansatzen den Verbin- 
dungen des Beispiels 1. Zusammen damit werden jetzt aber ubliche Hilfsstoffe aus 
dem Bereich der beschwerten Bohrschlamme als Zusatzkomponenten einge- 
mischt. Die Abweichungen der drei Ansatze dieses Beispiels kennzeichnen sich 
wie folgt: 

Beispiel 2 a 

Verhaltnis Olphase/waSrige Phase (5%iges CaCI 2 ) in gleichen Gewichtsmengen 
Beispiel 2 b: 

Der Anteil der Olphase wird gegenQber der waBrigen Phase stark abgemagert (12 
Gewichtsteile auf 41 Gewichtsteile wafcrige Phase). Dabei wird in der Rezeptur 
kein Kaltwasser-loslicher Verdicker mitverwendet. 

Beispiel 2 c 

Die Grundrezeptur des "Beispiels 2 "b wird beibehalten, jedoch mit den fofgenden 
Abwandlungen: Der Salzgehalt der waSrigen Phase wird von 5 Gew.-% CaCI 2 auf 
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30 Gew.-% CaC^ angehoben, zus§tzlich wird eine KaltwasseMSsliche Polymer- 
verbindung als Verdicker der waBrigen Phase auch im niederen Temperaturbereich 
beigemischL 

An alien Stoffgemischen wird der Temperaturbereich der Phaseninversion (P!T/°C) 
bestimmt. DarQber hinaus wird die Viskositat der Stoffgemische einmal bei einer 
Temperatur deutlich unterhalb des PIT-Bereiches - Viskositat bei 25°C - und zum 
anderen bei einer Temperatur deutlich oberhalb des PIT-Bereiches -Viskositat bei 
70°C - bestimmt 



Im einzelnen gilt: 









(c) 


Cetiol OE 


25,07 


12,0 


12,0 


Dehydol LT 5 


5,57 


2,67 


2,67 


Bentonit 


0,20 


0,20 


0,20 


Geltone II 


0,40 


0,40 


0,40 


Duratone 


0,60 


0,60 


0,60 


Tylose VHR 


0,10 


0,10 




Natrosol Plus GR 331 CS 






0,20 


Baryt 


43,0 


43,0 


43.0 


waBriges CaC! 2 (5%ig) 


25,07 


41,03 




waBriges CaCI 2 (30%ig) 






40,93 


P!T/°C 


55-65 


54-61 


47-49 


Viskos. (100is)/mPas bei 25°C 


120 


7 


380 


Viskos. (100/s)/mPas bei 70°C 


40 


140 


60 


Stabilitat 


sediment, 
langsam 


sediment, 
rasch 


sediment, 
langsam 

f 
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Ersichtlich wind auch hier die deutliche Absenkung des PIT-Bereiches durch Steige- 
rung der Salzkonzentration in der wa&rigen Phase (Beispiel 2 c gegenQber Beispiel 
2 b). Die niedere Viskos'rtat des Mehrstoffgemisches im Zustand der wasserba- 
sierten O/W-SpQtung bei Temperaturen unterhalb der PIT (Beispiel 2 b) wird durch 
die Mitverwendung der geringen Menge an polyrnerem Verdicker auf HEC-Basis 
aufgefangen. 

Beispiel 3 

Die nachfolgenden Beispiele 3 a und 3 b modrfizieren die Olphase des jewefligen 
Mehrkomponentengemisches. Eingesetzt wird jetzt das EsterSI OMC 586. Dabei 
wird - unter Anlehnung an die Grundrezepturen des Beispiels 2 - die Olphase und 
die Wasserphase mengenglerch (Beispiel 3 a) eingesetzt und nachfolgend (Bei- 
spiel 3 b) das O/W-Verhattnis wieder sehr stark abgemagert Fur beide Stoff- 
mischungen wird der Temperaturbereich der Phaseninversion bestimmt. 









OMC 586 


25,07 


12,0 


Oehydol LT 5 


5,57 


2,67 


Bentonit 


0,20 


0,20 


Geltone II 


0,40 


0,40 " 


Baryt 


43.0 


43,0 


Duratone 


0,60 


0,60 


CMC E HVT 


0,10 


0,20 


wa&riges CaCI 2 (30%ig) 


25,07 


40,93 


PIT/°C 


50-53 


49-52 


Stabilitat 


sediment, 
langsam 


sediment, 
rasch 
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Beispiel 4 

In Anlehnung an die Rezeptur des Beispiels 3 b wird eine Esterfil-basierte Spulung 
zusammengestellt und der Temperaturbereich der Phaseninversion bestimmt. Da- 
bei sind in der nachfolgenden tabellarischen Zusammenstellung die beiden gemes- 
senen Bereichswerte im aufeteigenden Temperaturast (P!T7°C "aufwarts") und im 
absteigenden Temperaturast (PIT/°C "abwarts") getrennt aufgefQhrt. 

Weitere Proben dieses Mehrkomponentengemisches werden jetzt zunachst einer 
konventionelle Alterung durch Behandlung fur den Zeitraum von 16 Stunden im 
Autoklaven - im sogenannten roller-oven - unterworfen. Dabei wird die Alterung an 
einer Probe - Beispiel 4 b - bei einer Temperatur von 250°F vorgenommen, die 
terung einer weiteren probe erfolgt bei einer Temperatur von 300°F - Beispiel 4 c. 

An den gealterten Mustem werden jetzt die jeweiligen Temperaturbereiche der 
Phaseninversion ("aLrfwarts" und "abwarts") bestimmt Die nachfolgende tabellari- 
sche Zusammenstellung zeigt, daR zwar eine gewisse Einwirkung der Afterung auf 
den PIT-Bereich festzustellen ist, die Abweichungen halten sich jedoch in Grenzen, 
die aus dem Gesichtspunkt des praktischen Einsatzes vertretbar sind. 
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(a) 
frisch 


(b) 
16hbel250*F 
geattert 


(C) 

16hbel*300°F 
geattert 


OMC 586 


12,0 


12,0 


12,0 


DehydolLT5 


2,7 


2,7 


2,7 


Bentonit 


0.2 


0,2 


0.2 


Geltone II 


0,4 


0,4 


0,4 


Duratone 


0,6 


0,6 


0,6 


Natrosol Plus GR330CS 


0.2 


0,2 


0,2 


Baryt 


43,0 


43,0 


43,0 


waBriges CaCI 2 (30%ig) 


40,9 


40,9 


40,9 


PIT/°C (aufwarts) 


47-49 


28-34 


32-35 


PIT/'C (abwarts) 


44-47 


21-22 


23-34 



Beispiel 5 

In den beiden nachfolgenden Ansatzen wird die Olphase nochmals ausgetauscht. 
Zum Einsatz kommt jetzt ein lineares a-Olefin "LAO (C 14/16 ) M , das als Handeispro- 
dukt auf dem Markt ist und zum Einsatz als Olphase fur W/0-!nvertspulungen in 
der Praxis verwendet wird. 



In Anlehnung an die Ansatze des Beispiels 3 werden - bei gieichem Ernuigator - 
zwei Spulungsansatze miteinander verglichen, die einmal die Olpha- 
se/Wasserphase im Verhattnis 1 : 1 enthalten (Beispiel 5 a), zum anderen die Ol- 
phase in einem stark abgemagerten Mengenverhattnis aufweisen. Die jeweils be- 
stimmten Temperaturbereiche fur die Phaseninversion - PIT/°C faufwarts") und 
PIT/°C ("abwarts") - sind in der nachfolgenden Tabelle den jeweiligeh Rezepturan- 
satzen zugeordnet. _ „ 
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•(a) ; - 


(b) 4 


LAO C* JC« 


25,1 


17,0 


riPHYnni t ts 

ucn T L/UL UI9 




0,0 


Denionii 




n 9 


vjeuone u 




n 4 

U,4 


uuraione 




n a 


Tvln^e VHR 


0 1 


o 1 
\j, i 


Baryt 


43,0 


43.0 


waflriges CaCI 2 (30%ig) 


25,0 


35,0 


PIT/°C (aufwarts) 


39-44 


23-45 


PIT/°C (abwarts) 


39-43 


38-42 



Beispiel 6 

in den nachfolgenden Ansatzen wird - unter Beibehaltung der Olphase aus dem 
Beispiel 5 - das Emulgatorsystem geandert Zum Einsatz kommt hier eine Emul- 
gatorkombination aus einem vergleichsweise hydrophilen Polyol-Fettsaureester 
Cetiol HE, der in Kombination mit einem starker hydrophobem Co-Emulgator (De- 
hymuls SML) verwendet wird. 

Die Beispiele 6 a und 6 b arbeiten dabei mit Ansatzen der Olphase/waBrige Salz- 
phase von 1 : 1 und sonst tdentischen Mengen an Zusatzstoffen, verSndem jedoch 
das Mischungsverhaltnis der beiden Komponenten der Emulgatorkombinalion. Der 
Vergleich der jeweils bestimmten Temperaturbereiche fur die Phaseninversion - 
PIT/°C ("aufwarts") und PITTX ('^warts") - zeigt, daB Qber die Variation der Men- 
genverhaltnisse der Emulgatprkomponenten zueinander jeine_ de_utIiche„Steuerung_ 
der sich jeweils einstellenden PIT-Bereiche moglich wird. Die optimierte Anpassung 
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des beziehungsweise der PIT-Bereiche an konzeptionelle Vorgaben wird damrt 
technisch ermOglicht. 

Der Ansatz des Beispiels 6 c variiert - im Sinne der vorherigen Beispiele - wieder- 
um das 0l/Wasser-Verh3ltnis im Ansatz in Richtung auf eine vergleichsweise Ol- 
arme Stoffmischung, gleichwohl ist auch hier der im praktischen Einsatz geforderte 
W/O-lnversions-Bereich nicht nur in der heiBen Bohrung, sondem auch in ver- 
gleichsweise kuhleren AuBenbereichen der Zirkulierung der Bohrspulflussigkeit 
gewahrleistet. 





(a) 


(b) 


(c) 


LAOC 14m 


25,1 


25,1 


17,0 


Cetiol HE 


3,0 


4.0 


2.71 


Dehymuls SML 


2,6 


1.6 


1,08 


Bentonit 


0,2 


0,2 


0,2 


Geltone II 


0,4 


0,4 


0.4 


Duratone 


0,6 


0,6 


0,6 


Baryt 


43,0 


43,0 


43,0 


wa&riges CaCI 2 (30%ig) 


25,1 


25.1 


35.01 


P!T/°C (aufwarts) 


13-18 


20-30 


15-27 


PIT/°C (abwarts) 


7-9 


20-26 


18-22 



Beispiei 7 

Unter Einsatz des Emulgatorengemisches aus Beispiei 6 und einer Oiphase auf 
Basis des Esteroles OMC 586 werden zwei Bohrspulungssysteme mengenmaRig 
so aufeinander abgestimmt, daB die Ph_ase_ninyersionstempera^^ 
Bereich von etwa 20 bis 30°C liegt. 
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Dabei wird das eine SpQIungssystem mit gleichen Mengenanteilen an Olphase und 
wa&nger 30 Gew.-%iger Calciumcloridl6sung gewShlt - Beispiel 7 a-, wahrend im 
zwe'rten Fall mit einem Gewichtsverhaltnis der Wasserphase zur Olphase von etwa 
2 : 1 gearbeitet wird. 

Die Zusammensetzung der jeweiligen SpQIungssysterne und der emiittelte Tempe- 
raturbereich der Phaseninversion - PIT/°C ("aufwarts") und PIT/°C ("abwarts") - 
sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefaBt 





(a) £ 




OMC 586 


25,1 


17,0 


Cetiot HE 


2.6 


1,75 


Dehymuls SML 


3,0 


2,05 " 


Bentonit 


0,2 


0,2 


Geltone II 


0,4 . 


0,4 


Duratone 


0.6 


0,6 


Baryt 


43,0 


43,0 


wafiriges CaCI 2 (30%ig) 


25,1 


35,0 


PIT7°C (aufwarts) 


26-30 


21-25 


PIT/X (abwarts) 


19-21 


18-19 


Stabilitat 


sediment. 

langsam 


sediment. 

sehr 
langsam 


Beispiel 8 







Unter Einsatz der vergieichsweise Ol-armen Mehrkomponentenmischung gem. 
Beispiel 7 b mit ihrem Temperaturbereich der Phaseninversion von etwa 20 bis 
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25°C werden eine Mehrzahl von Bohrspulsystemen auf Basis heute bekannter Ol- 
phasen fur das Gebiet der W/O-lnvert-BohrspQIungen zusammengestellt Dann 
werden am ungealterten und am gealterten Material die Viskositatskennwerte wie 
folgt bestimmt: 

Messung der ViskositSt bei 50°C in einem Fann-35-Viskosimeter der Fimia Baroid 
Drilling Fluids INC. Es werden in an sich bekannter Weise bestimmt die Plastische 
Viskositat (PV), die FlieBgrenze (YP) sowie die Gelstarke (lb/100 ft 2 ) nach 10 sec. 
und 10 min. 

Die Alterung der jeweiligen Bohrspulung gem. der Standardrezeptur aus Beispiel 7 
b wird durch Behandlung fur den Zeitraum von 16 h bei 250°F im Autoklaven - im 
sogenannten roller-oven - vorgenommen. 

Nachfolgend sind die in der jeweiligen Rezeptur eingesetzten Oiphasen identrfiziert 
und die am ungealterten und am gealterten Material bestimmten Kennzahlen in der 
tabellarischen Zusammenfassung aufgefuhrt 

Die ausgetesteten Mehrkomponentengemische entsprechen dabei jeweils der 
nachfolgenden Rezeptur 



Olphase 76,5 g 

Cetiol HE 7,9 g 

Dehymuls SML 9,2 g 
CaCI 2 -L6sung (30%ig) 1 57,5 g 

Bentonit 0,9 g 

Gettone II 1,8 g 

Duratone HT 2,7 g 

Barite 193,5 g 



Beispiel 8 a 

Als Olphase kommt hier Rubol als Triglycerid naturiichen Ursprungs zum Einsatz. 
Die am ungealterten und am gealterten Material bestimmten Kennzahlen sind in 
der nachfolgenden tabellarischen Zusammenfassung aufgefuhrt. 
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ungeattertes gealtertes 
Material Material 

Plastisch Visk sitat (PV) mPas 37 45 

FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 15 14 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec.) 6 8 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 7 9 

Beispiel 8 b 

Als Olphase kommt hier der Di-n-Octylether Cetiol OE zum Einsatz. Die am unge- 
alterten und am gealterten Material bestimmten Kennwerten sind wie folgt 

ungeattertes gealtertes 
Material Material 

Plastische Viskositat (PV) mPas 59 51 

FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 24 19 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec.) 5 5 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 7 6 

Beispiel 8 c 

Als geschlossene Olphase kommt jetzt Isotridecyl-Alkohol zum Einsatz. Die am Sy- 
stem bestimmten Werte sind wie folgt: 

ungeattertes gealtertes 
Material Material 

Ptestische Viskositat (PV) mPas 37 20 

FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 18 8 

Gelstarke lb/1 00 ft 2 (10 sec.) 6 4 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 6 4 
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Beispiel 8 d 

Die hier eingesetzte Olphase ist das Handelsprodukt XP07 der Firma Baroid, eine 
flie&fahige Olphase auf Basis gesattigter Paraffine. 

Die bestimmten Wertzahlen sind in der folgenden Tabelle zusammengefaBt: 



ungealtertes gealtertes 
Material Material 

Plastische Viskositat (PV) mPas 50 42 

FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 15 16 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec.) 4 5 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 5 6 



Beispiel 8 e 

Als Olphase kommt hier ein a-OIefin C 14rt6 (70/30) vom LAO-Typ zum Einsatz. Die 
am gealterten und ungealterten System bestimmten MaBzahlen sind die Folgen- 
den: 



ungealtertes gealtertes 
Material Material 

Plastische Viskositat (PV) mPas 5Q 46 

FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 15 18 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec.) 4 5 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 5 10 



Beispiel 8 f 

Als Olphase wird hier das Esterol OMC 586 eingesetzt An der ungealterten und 
der gealterten Spulung werden die folgenden Kennzahlen bestimmf: 
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ung altertes 
Material 



gealtertes 
Material 



Plastische Viskositat (PV) mPas 
Flieftgrenze (YP) lb/100 ft 2 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec.) 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 



66 
25 



6 



5 



67 
25 
6 
6 



Beispiel 9 



Die nachfoigende Tabelle fafJt in den Beispielen 9a, 9b und 9c Rezepturen fur 
BohrspQIemulsionen zusammen, in denen als Olphase jeweils das Esterol OMC 
586 zusammen mit einer 30%igen waBrigen Losung von CaCI 2 zum Einsatz 
kommt Die jeweils eingesetzten Emulgatorengemische aus Emulgatorhauptkom- 
ponente und Co-Emulgator sind ebenso wie die weiteren Qblrchen Mischungskom- 
ponenten der BohrspQIemulsionen in der nachfolgenden Tabelle den Beispielen 9a 
bis 9 c benannt und zugeordnet. In dieser Tabelle sind schlieBIich die am jeweili- 
gen Mehrstoffgemisch bestimmten PIT-Temperaturbereiche angegeben. 



Beispiele 


9a 


9b 


9c 


OMC 586 


26,50 


25,10 


17.00 


Eumulgin EP 4 


3.90 






RS 1100 




2,60 


1.75 


Dehymuls SML 


2,02 


3,00 


2,05 


Bentonit 


0,23 


0,20 


0,20 


Geltonu li 


0,64 


0,40 


0,40 


Duratone HT 


1,03 


0,60 


0,60 


Baryt 


36,18 


43,0 


43,0 


Ca(OH) 2 


0,08 






CaCI 2 -L6sung (30%ig) 


29,42 


25,10 


35.00 


PITrC (aufwarts) 


27-36 


22-30 


22-26 


PIT/°C (abwarts) 




19-26 


18-19 
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Beispiel 10 

Die VersuchsansStze dieses Betspiels - 10a bis 10g - setzen ubereinstrmmend in 
alien konkreten Rezepturen als Co-Emulgator eihen W/O-lnvert-Emulgator des 
Handels (Ez-Mul NTE der Fa. Baroid, Aberdeen) ein, der in der heutigen groBtech- 
nischen Praxis der Invertbohrspulungen Einsatz findet 

Dieser CoEmulgator wird mit unterschiedlichen Emulgatorhauptkomponenten im 
Sinne der erfindungsgemaBen Definition kombiniert. Dabei werden die nachfolgen- 
den Olphasen - jeweils zusammen mit 30 Gew.-%rger wSBriger Calciumchloridlo- 
sung - zum Einsatz gebracht 

Beispiel 10 a 
Mineralol Ha*359 

Beispiele 10b bis 10e 
EsterSl OMC 586 

Beispiele 10f und 10g 

lineares alpha-Olefin (LAO C l4/16 (70/30)) 

Zusammen mit diesen Komponenten werden ubliche Abmischiingskomponenten 
fur Bohrspulemulsionen eingemischt, die nach Art und Menge der nachfolgenden 
Tabelle zu entnehmen sind. In dieser Tabelle sind auch die jeweils bestimmten 
Temperaturbereiche der Phaseninversion (PIT/°C) zugeordnet. 
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Beispiel 1 1 

Unter Einsatz der Esterolphase OMC 586 und einer 30 Gew.-%igen waflrigen Cal- 
ciumchloridlosung als Fltissigphase werden in 5 Versuchsansatze die jeweils ein- 
gesetzten Ol/Wasser-Verhaitnisse (Vol.-%) variiert. Es kommen die folgenden 
Ol/Wasser-Mischungsverhaftnisse zum Einsatz: 40/60; 50/50; 60/40; 70/30; 80/20. 

Als Emulgatorsystem wird in alien Ansatzen eine Abmischung von Lutenso! T05 
als Emulgatortiauptkornponente und Ez-Mul NTE als Co-Emulgator verwendet 

Die nachfolgende Tabelle faSt zunachst die jeweils in dem Versuchsansatz vorlie- 
genden Mengenanteile der 5 geprOften Abmischungen zusammen. An diesen 
Mehrkomponentengemischen werden dann jeweils vof Alterung (BHR) sowie nach 
Alterung (AHR) die Rheologie-Werte Plastische Viskositat (PV in mPas), Yield 
Point (YP in lb/100 ft 2 ) und die GelstSrke (Gel 10710' in lb/100 ft 2 ) bestimmt Die 
Atterung der jeweiligen Bohrspulung erfolgt in konventioneller Weise bei 250°F fur 
den Zeitraum von 16 Stunden im roller-oven. Die Bestimmung der Viskositatsdaten 
erfolgt ebenfalls in konventioneller Weise, s. hierzu im einzelnen die Angaben des 
Beispiels 8. 



WO 98/18882 

Tabelle zu Beispiel 11: 



-55- 



PCT/EP97/05798 





t 




I 


3 


C /' 






OMC 586 (g) 


68,5 




85,6 




102,6 




119.8 




136,9 




Lutensol TO5 (g) 


8,53 




10,65 




12,77 




14,91 




17.04 




Ez-Mul NTE (g) 


6,76 




8.45 




10,13 




11,83 




13.52 




CaCI 2 -L6sung 
(30%ig) (g) 


170,6 




142,2 




113,9 




85,29 




56 Rfi 




Bentonit (g) 


0,9 




0 Q 




0,9 




0.9 




0,9 




Gettone II (g) 


2.5 




2,5 




2,5 




2.5 




2,5 




Duratone HT (g) 


4 




4 




4 




4 




4 




Lime (g) 


0,3 




0,3 




0.3 




0.3 




0.3 




Baryt (g) 


107,8 




123,8 




140.1 




156.7 




169,1 




O/W-Verhaltnis 
Vo!.-% 


40/60 




50/50 




60/40 




70/30 




80/20 






BHR 


AHR 


BHR 


AHR^ 


BHR 


AHR 


BHR 


ahr; 


-BHR 


AHR 


PV (mPas) 


73 


10 


69 


55 


45 


44 


30 


30 


20 


23 


YP (lb/100 ft 2 ) 


35 


1 


24 


20 


10 


9 


3 


6 


5 


4 


Gels 10710* 
(lb/100 ft 2 ) 


6/7 


3/3 


5/5 


4/4 


3/3 


4/5 


3/3 


3/4 


2/2 


3/4 


PIT/°C (aufwarts) 


30-41 


25-31 


23-26 


23-29 


21- 


23 


PIT/°C (abwarts) 


23-25 


23-28 


26-28 


23-30 


22-24 | 
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Beispiel 12 

Die nachfolgende Tabelle zeigt Versuchsreihen im Sinne der Erfindung unter Ein- 
satz von Emulgatorsystemen, die APG-Verbindungen als Bestandteil der Emulga- 
torhauptkomponente(n) bzw. als alleinige Emulgatorhauptkomponente verwenden. 
Als APG-Komponente kommt dabei das von der Anmelderin unter dem Handels- 
namen APG 600 vertriebene C 12 . 16 -APG-Produkt zum Einsatz. Co-Emulgator ist in 
beiden Fallen auch hier wieder der in grofitechnischem Einsatz befindliche W/O- 
Invertemulgator Ez-Mul NTE. 



Die nachfolgende Tabelle zeigt die Zusammensetzung der Bohrspuiemulsionen in 
Gew.-%, sowie die Temperaturbereiche (PITrC aufwarts) filr die Phaseninversion. 







Belsp!el;12b; 




Betspiet 32d: 


OMC 586 


26.50 


26.50 


26.5 


26,5 


Lutensol T05 


1,65 








APG 600 


1,65 


3.30 


5,12 


5,70 


Ez-Mul NTE 


2,62 


2.62 


3,30 


3,00 


Bentonit 


0,23 


0,23 


0,23 


0,23 


Geltone II 


0,64 


0,64 


0,64 


0,64 


Duratone HT 


1,03 


1.03 


1,03 


1,03 


Baryt 


36,18 


36,18 




36,18 


Ca(OH), 


0,08 


0.08 


0,08 


0.08 


CaCI 2 - 


29,42 


29,42 


26.92 


26,64 


Ldsung(30%ig) 








• , i 


PIT/°C (aufwarts) 


i 20-22 


46-49 


110,6-14,7 


.22,4-27,5 


PIT/°C (abwarts) 






9,9-14,3 


22,0-27,0 


Stabilitat 


sediment. 

ianpssm- 


sediment. 
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Beispiel 13 

In weiteren Versuchen werden BohrspQUnvertemulsionen unter Einsatz bzw. Mit- 
verwendung von RQbol als Triglycerid natQriichen Ursprungs untersucht. Das Bei- 
spiel 13a setzt dabei RQbol als alleinige Komponente der Olphase ein. Beispiel 13b 
verwendet eine Abmischung von 1 Gewichtsteil Rubol und etwas mehr als 4 Ge- 
wichtsteilen des Esterols OMC 586 als Olphase. 

Die jeweilige gewichtsmaBige Zusammensetzung (in g) der beiden geprftften 
Emulsionsansatze findet sich in der nachfolgenden Tabelle. Gem. den Angaben 
des Beispiels 8 werden beide BohrspQIemulsionen bei 250°F fur einen Zeitraum 
von 16 Stunden gealtert und dann bei 50°C in der in Beispiel 8 geschilderten Weise 
zu ihren wesentlichen Rheologiedaten untersucht Die jeweils gefundenen Zahlen- 
werte vor Alterung (BHR) und nach Alterung (AHR) sind in der nachfolgenden Ta- 
belle den jeweiligen Spulungsansatzen zugeordnet 

Den nicht gealterten und den gealterten Spulungsansatzen sind schlieBlich die er- 
mitteiien PIT-Temperaturen zugeordnet. Dabei sind ais Zahlenwert die Temperatu- 
ren benannt, bei der die Leitfahigkeit 0 mS/cm erreicht. 
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Tabelle zu Beispiel 13a und 13b 









OMC 586 (g) 






82,6 




Rubol (g) 


102,6 




20 




Lutensoi TO5 (g) 


lz,77 




12,77 




Ez-Mul NTE (g) 


10,13 




10,13 




CaC! 2 -L6sung (30%ig) (g) 


113 ( 9 




113,9 




Bentonit (g) 


0,9 




0.9 




Geltone II (g) 






2,5 




Duratone HT (g) 


4 




4 




Lime (g) 


0,3 




0,3 




Baryt (g) 


140,1 




140,1 






BHR 


AHR 


BHR 


AHR 


PV (mPas) 


58 


53 


64 


64 


YP (lb/100 ft 2 ) 


7 


7 


38 


37 


Gels 10710* (lb/100 ft 2 ) 


5/12 


6/7 


19/9 


18/6 


P!T/°C (aufwarts) 


57,4 


61,9 j 30 


32,9 
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Beispiel 14 

Zur Bestimmung der Reinigungsleistung des erfindungsgem§Ben Verfahrens wer- 
den Feststoffe mit Invert-BohrspQIsystemen benetzt und anschlieRend in einer 
Zerrtrifuge behandelt. 

Es werden jeweils 10 g Ton-cuttings (mittlere KomgrSSe 1-5 mm) fur 15 Minuten 
bei 50 °C in 100 ml der Invert-BohrspQIungen 14a (normale InvertspOlung) und 14b 
(Bohrspulung mit PIT bei 40 °C) getaucht. Die Zusammensetzung der Bohrspulun- 
gen findet sich in derTabelle 14. 

AnschlieBend werden die cuttings auf ein Sieb gegeben; man laBt 1 Minute unter 
gelegentlichem SchOtteln abtropfen und wiegt dann die olbeladenen cuttings, urn 
die Menge der anhaftenden Bohrspulung zu ermrtteln. Die cuttings werden dann in 
ein Zentrifugenglas Gberfuhrt, auf dessen Boden sich 2 cm hoch Watte befindet, 
um abgeschleuderte Spulung aufzusaugen, und 1,5 Minuten tang bei 1800 mm' 1 
zentrifugiert 

Danach wird durch Extrakiion mit Methylenchlorid der Rest an hydrophoben Be- 
siandteilen (in erster Linie Ester und ggt. Emulgator) von der Oberfiache der cut- 
tings entfernt. Die Methylene?*.^- t'f-akiior. wird eingedampft im RQcAr/and yerbiei- 
ben die hydrophoben Best&nc'eiie. 

Die Menge an extrahierten hydrophoben Bestandteilen lag im Faile der SpOIung 

14a bei 10 Gew.-% (bezogsn air; die l^nge an urxpriingiich an den cuttings «:r;- 
haftender Spulung), im Faile der Spulung 14b aber nur bei 5 Gew.-%. 
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Tabelle 14 

Bohrspulung A (normale InvertspQIung): 



OMC586 250 m! 

EZ-MulNTE 12 g 

DuratoneHT 16 g 

Gettonell 1 ( 0g 

Lime 2,0 g 
waBriges CaCI 2 (30 %ig) 80 ml 

Baryt 200 g 



Bohrspulung B (Bohrspulung mit PIT bei 40°C): 



OMC586 176 ml 

LutensolT0 7 14 g 

EZ-Mul NTE 1,8g 

Bentonit ' 0,9 g 

Geitone II 1,8 g 

Durstone HT 2,7 g 
wa&rices CaC! (30% ig) 130 mi 

Baryt 193g 
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Anspruch 

1. Verfahren zur Erleichterung der Entsorgung von flieft- und pumpfahigen Ar- 
beitsmitteln auf Basis Emulgatoren enthaltender W/O-lnvert-Emulsionen - 
insbesondere entsprechenden Hitfsmitteln aus dem Bereich des 
Erdreichaufschlusses, wie olbasierten W/O-lnvert-BohrspQIungen - und zur 
vereinfachten Reinigung damit verschmutzter Feststoflfl3chen, gewunsch- 
tenfalls unter Mitverwendung flie&fahiger SpQIhilfen, dadurch gekennzeich- 
net, daS man durch Auswahl und Abstimmung der Emulgato- 
ren/Emulgatorsysteme auf die Oiphase der Invert-Emulsion eine tempera- 
turgesteuerte Phaseninversion im Temperaturbereich unterhalb der Ein- 
satztemperaturen der W/O-lnvert-Emulsionen, aber oberhalb der Verfesti- 
gung der waSrigen Phase durch Einfrieren sicherstelit und die Entsorgung 
bzw. Reinigung im Temperaturbereich der Phaseninversion und/oder bei da- 
runterliegenden Temperaturen vomimmt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, ciadurch gekennzeichnel, tiaB man vor 

und/od-i; Lei der Fxlnr. ,o dsr \ . . J .u^;.^!> » ^^^i^J,.;;! 6\t /-...^On- 
i j; »c .c.::n!Cb"i-; n< ; ....... ^:i> -.^^ ;i L'i \ /. sbzuwascrtbr.-*. i. , ; ifiveri- 

wobei bevorzugt das zu reinigende Gut Oder wenigstens die abzuwaschen- 
den Ruckstande der Invert-Emulsion auf Temperaturen unterhalb des PIT- 
Bereiches abgekuhlt werden. 

3 \A=r???hren n- r - h An^prOohen 1 2, dac-jrc!: r?!.-;rr - : v*.rr.-;., I c* : : 
wenigstens weitgehendo Abtr'snnung der Feslsloffe voi, Lwi Arbei^ivWi^e- 
raturen flieB- und pumpfahigen Anteilen des zu reinigenden Gutes unter 
Einwirkung erhohter Schwerkraft erfolgt, wobei diese Trennung bevorzugt 
mitteis Zentrifugen, Dekantem und/oder Zyklcnen vorgenommen v/ird. 

4. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB man die 
"Wasche der'verschmutzten FeststoffflSchen mit Wasser-basierten Spulhil- 
fen, insbesondere mit kaltem Wasser vomimmt, dessen Temperstur unter- 
halb des PIT-Bereiches der abzusputenden Emulsionsreste fiegl, wobei der 
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Waschvorgang durch Erntrag mechanischer Energie beschleunigt werden 
kann. 

5. Verfahren nach AnsprOchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB man die 
Wasche als SprQhwasche, vorzugsweise als Oberdruck-Sprtihwasche aus- 
bildet, wobei der Einsatz von Mehrstoffdusen aus dem Bereich der Luftzer- 
staubung bevorzugt sein kann. 

6. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB man mit 
Restanteilen des Bohrschlammes beladenes Bohrklein (cuttings) aus der 
Erdreichbohrung der Reinigung und insbesondere dem Waschverfahren 
zufiihrt, das gewunschtenfalls mehrstufig ausgebildet sein kann. 

7. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 6 t dadurch gekennzeichnet, daB mit zert- 
lich kurzfristig begrenzten Waschstufen gearbeitet wird, wobei die bevor- 
zugte Zeitdauer der jeweiligen Waschstufe im Minutenbereich, vorzugsweise 
bei maximal etwa einer Minute liegt 

8. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, de& das aus 

do- Cvt\ia/--^Sichs ab^sirennte Li^rlcL V t ;ochg--l or-: ; ;;ennunc. in 

ceu Cr-Dus^^e:; aen Vtesser-bcsierten Ar;;~ii umei-.voccn v-'ird, die we- 

rend eine dabei gegebenenfails zusatzlich anfaliende uberwiegend feinteili- 
ge Feststoffe enthaltende Fraktion bevorzugt entsorgt wird. 

9. Verfahren nach AnsprOchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB man in 

del, die im jeweiis beiroffenen Mehrkomponentengemisch zur temperaturge- 
steuerten Phaseninversion bei einer Phaseninversionstemperatur (PIT) 
oberhalb 5 bis 10°C und vorzugsweise unterhaib 100°C fuhren. 



10. 
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11. Verfahren nach AnsprQchen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Mehrkomponentensystem Emulgatoren/Emulgatorsysteme verwendet wer- 
den, die wenigstens anteilsweise, vorzugsweise zum wenigstens Qberwie- 
genden Anteil nichtionischer Struktur sind und/oder sowohl nichtionische 
Strukturelemente als auch anionische Strukturelemente in der MoIekQl- 
stnjktur miteinander verbinden. 

12. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da& mehr- 
komponentige Emulgatorsysteme, insbesondere zur erietchterten Anpas- 
sung der PIT an den im praktischen Einsatz vorgegebenen Temperaturbe- 
reich ' verwendet werden, wobei Abmischungen aus Emufgator- 
Hauptkomponenten mit vergleichsweise starker ausgepragter Hydrophilie 
und Co-Emulgatoren erhohter Lipophilie bevorzugt sein konnen. 

13. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft Emul- 
gator-Hauptkomponenten mit HLB-(number)Werten des HLB-{number)- 
Bsreiches von 6 bis 20, vorzugsweise von 7 bis 18, eingesetzt werden, die 
in einer bevorzugten Ausfuhrungsform gerneinsam mit star: - - n^^:^ 
Emulgatoren mit - bezogen auf die Emulgator-Hauptkompone : ; ; \ 
geren HLB-(number)Wertzum Einsatz kommen. 

14. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB als 
nichtionische Emulgatorkomponenten (Emulgator-Hauptkomponenten 
und/oder Co-Emulgatoren) Vertreter aus wenigstens einer der nachfolgen- 

den Stoffklassen verwendet w^rrf- -r 

^Oitgo)-AiKoxyiaie - insbesonoere tusoxyiaie uno/ocerPropoxyiaie - von li- 
pophile Reste enthaltenden und zur Alkoxylierung befahigten Grundmole- 
kulen naturlichen und/oder synthetischen Urspaincs. wcbei die Aikoxylate 

auch Endgruppen-verschiossen sein konnen : Partisiesler und/oder Parte i- 
ether mehrfunktioneiier Aikohole mit insbesondere 2 bis 6 C-Atornen und 2 

bis 6 OH-Gruppen und/oder deren Oligomere mit lipophile Reste enthaiten-. 

den Sauren und/oder Alkcholen, Alkyl(poiy)G!ykoside isngketiiger Aikohole, 
Fetislkohoie aeQrncher} und/oder synlhelischen Uispruncs, Oligo- 
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Aminoamide fangkettiger Fettsauren mit anionischer Modifizierung, Alkylo- 
lamide, Aminoxide und Lecithine. 

15. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Emulgatoren/Emulgatorsysteme in ihrer Einsatzmenge im Mehrkomponen- 
tengemisch auf den hier vorliegenden Anteil an Olphase abgesbmmt sind 
und dabei bevorzugt in Mengen gleich/grofter 1 Gew.-% t vorzugsweise in 
Mengen von 5 bis 60 Gew.-% (bezogen* jeweils auf Olphase) verwendet 
werden, wobei besonders bevorzugte Mengenbereiche fur diese Emulgato- 
ren - wiederum bezogen auf die Olphase - wie folgt defrniert sind: 10 bis 50 
Gew.-%, 15 bis 40 Gew.-% und insbesondere 20 bis 35 Gew.-%. 

16. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daS Olpha- 
sen beziehungsweise Olmischphasen verwendet werden, die wenigstens 
anteilsweise - bevorzugt zum wenigstens uberwiegenden Anteil - den nach- 
folgenden Stoffklassen zugeordnet sind: 

G^i,.^ \ ; ;iemvuss-u: stoffe (geisc verzweigt und/oder zyklisch), 

oiefiniscb uncesattigte Kohlenwassersv^ffe, / -cmaten, N--htbene.. Carboo- 

reester, ! : ( SiiikonOle, (0!:ro)-Ar..-"c. (C^oUnvoz und (Ci^:;)- 

17. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daS die PIT- 
Regulierung an Mehrkomponentensystemen vorgenommen wird, deren 

Mengenverbaltnis (Volumenteile) von Wasser-basierter Phase (W) zu Ol- 
phase (Oi) in ck-.h i'J^nden Ber^chen u^i: bis / *;t Lis feu o . v 
vorzugt 85 bis 20 W / 1 5 bis 80 Ol. 

18. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der 
wasserbssierte Anteil CW)(Vol.-% bezogen auf Mischung W/Ol) gfeich/groBer 
30 bis 35%, vorzugsweise gleich/groBer 40%, weiterhin bevorzugt 
gleich/groBer 50% und dabei insbesondere im Bereich bis 80% liegt. 
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19. Verfahren nach AnsprQchen 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerung der PIT an Bohrschiammen fur die landgestutzte und/oder bevor- 
zugt off-shore-Erbohrung von Erdreich, insbesondere zur ErschlieBung von 
Ol- und/oder Gasvorkommen vorgenommen wird, wobei Bohrschlamme mit 
einer PIT im Temperaturbereich gleich/kleiner 50°C und insbesondere im 
Bereich von 20 bis 35°C besonders bevorzugt sein konnen. 

20. Verfahren nach AnsprOchen 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT 
des Gesamtsystems derart auf die Einsatzbedingungen des Bohrschlammes 

abgestimmt wird, daB die mit Bohrschlamm beladenen cuttings nach ihrer 
Abtrennung vom Bohrschlamm durch eine Wasche mit kaltem Wasser - ins- 
besondere mit Meerwasser - unter Phaseninversion W/O zu O/W gereinigt 
werden konnen. 

21. Verfahren nach AnsprQchen 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT- 
Regulierung an Bohrschlammen vorgenommen wird, die im Temperaturbe- 
reich von 10 ' ; r°Q r herhaib o'er Grenzfer -.perstur zwirchen BTiUisfcns- 
Mittelphase und Vv/O-lnvertbereich eine Plastische Viskc~.:1at (PV) nlchv coc- 
ker "t 0 j F;k ,. . "... /u:-.'\v£iL^ ■ . ; ;:~- r ",.::>, - . ..".C. •.. . ; ,.- 
re. ./i vv; « j -* o n\?<r^ l:^ o: . . Hic^ct^vjie 0> } r : .,_;U greyer i-, L-riL'o 

— r.-sv ' Y)': h .i cr:6\y~~ r " '" /I GO " "-ri r^!r ■ r.- E- : 
10 bis 25 lb/100 ft 2 , aufweisen. 

22. Verfahren nach AnsprOchen 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
thixotrop eingedickte W/Olnvertsysteme der Regulierung und Einstellung ih- 

r? -e P|T-p3re" ,r '" ■-."-'■f--. warden. 

23. Anwendung des Verfahrens nach AnsprOchen 1 bis 22 zur erleichterten Rei- 
nigung und Entsorgung des mit Restanteilen des Bohrschlammes beladenen 

Bohrkleins (cuttings) aus der Erdreich-Erbohrung be: er.c.'oder bevorzugt vor 
dessen on-shoie- ode? off-shore-Depoiiienjng. 
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